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Seznam osnovnih pojmov 
 
Ug Toplotna prehodnost zasteklitve, izražena v W / m2K. 
g Faktor prepustnosti stekla za sončno sevanje – pove delež prehoda celotnega 
sončnega elektromagnetnega valovanja skozi zasteklitev. 
LT Faktor prepustnosti vidnega spektra sončnega sevanja skozi zasteklitev. 
UDI Uporabna naravna osvetljenost (ang. useful daylight illuminance) – je 
klimatsko pogojena metrika, katere količina pove delež časa, ko je v prostoru 
vrednost osvetljenosti določene točke v območju med 100 in 3000 lx. Pri 
določitvi UDI je navadno upoštevano le obdobje, ko je prostor v uporabi. 
E Osvetljenost – količnik svetlobnega toka in površine, na katero pade; vpad 
svetlobnega toka 1 lumna na ploskev 1 m2. Enota je 1 lx (lx = lm/m2). 
Odbojnost površine Količina, ki pove delež svetlobnega toka, ki se odbije od določene površine, 
izražena z vrednostmi med 0 in 1. 
Delovna ravnina Ravnina, na kateri se opravlja delo, npr.: kuhinjski pult, operacijska miza itn. 
Navadno je za potrebe analiz izbrana delovna ravnina na višini 0,85 m od 
finalnega tlaka. 
indeks PMV Po Fangerjevi definiciji indeks pričakovane povprečne ocene toplotnega 
udobja uporabnikov. Lestvica je 7-stopenjsko zasnovana z nevtralno oceno 0 
in negativnimi ali pozitivnimi odstopanji za tri stopnje. Razmere, ki bi 
predstavljale PMV = 0, zajemajo kombinacijo parametrov toplotnega udobja, 
ki povprečnemu uporabniku omogočajo nevtralno toplotno zaznavo. 
indeks PPD Pove delež uporabnikov, ki so nezadovoljni s toplotnim okoljem in je izražen 
v odstotkih. Definiran je na podlagi indeksa PMV, tako da vsakemu PMV 
indeksu ustreza vrednost PPD. Zaradi razlik med posamezniki je vrednost 
indeksa PPD vsaj 5 odstotkov. Fiziološke razlike med uporabniki povzročijo, 
da bo delež uporabnikov vedno nezadovoljen z notranjim okoljem. 
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1 UVOD 
Osvetljenost prostorov z dnevno svetlobo je pomemben dejavnik pri načrtovanju stavb. Tako lahko z 
dobro osvetljenostjo zagotovimo primerne delovne pogoje za uporabnika s stališča učinkovitosti, 
varnosti in zdravja. Vendar se pri iskanju primernega delovnega okolja ne smemo ustaviti pri 
zagotavljanju svetlobnega udobja. Prav tako – ali pa še bolj – je pomembno toplotno udobje. Tako 
prvo kot drugo najlažje uravnavamo s premišljeno vgradnjo odprtin v stavbni ovoj, a zagotavljanje 
obeh udobij hkrati ni tako enostavno. 
 
Številne raziskave, med drugim Mirrahimi in sodelavci [1], Kerkhof [2] in Van Bommel [3], so 
ugotavljale pozitivne učinke dobre osvetljenosti na uporabnike prostora. Ugotovili so, da dobra 
osvetljenost pozitivno vpliva na zdravje, saj omogoča ohranjanje vida, proizvodnjo vitamina D, 
absorpcijo kalcija ter rast kosti in zagotavlja pravilno uravnavanje cirkadianega sistema ter posledično 
boljši spanec. Pozitivne spremembe so opazili tudi pri psihičnem zdravju učencev. Počutili so se bolje 
in imeli več zanosa, kar je privedlo do večje prisotnosti pri pouku, lažjega pomnjenja in boljših 
rezultatov na preverjanjih znanj. Zmanjšala se je pogostost glavobolov, stresa, želodčnih čirov, 
povišanega krvnega tlaka, raka, depresije, izčrpanosti, nasilnega obnašanja in sezonske motnje počutja 
[1]. Pri raziskavah ravni stresa v službah so preverjali raven pritožb nad stresom v dveh skupinah. Prva 
je delala pri umetni svetlobi, druga pri kombinaciji dnevne in umetne svetlobe. Ugotovili so, da 
januarja skoraj ni bilo razlike v ravni pritožb nad stresom. Na drugi strani se je maja, ko je bila 
količina dnevne svetlobe bistveno večja, pojavila opazna razlika v zmanjšanem številu pritožb nad 
stresom v drugi skupini [2]. Van Bommel prav tako navaja, da dobra osvetljenost nima le pozitivnega 
vpliva na zdravje, do česar na račun uravnoteženega cirkadianega ritma privedeta zmanjšanje stresa in 
boljši spanec, ampak vpliva tudi na boljše rezultate v delovnem okolju: hitrost, učinkovitost, manjše 
število napak in zavrnitev, boljša varnost, manj poškodb in večja prisotnost na delovnem mestu (manj 
bolniških odsotnosti) [3]. 
 
Poleg svetlobnega udobja je za primerno delovno okolje treba zagotoviti še toplotno in zvočno udobje, 
primerno kakovost notranjega zraka in ergonomijo. Laično mišljenje bi bilo, da z večanjem odprtine 
pridobimo na ravni naravne osvetljenosti in posledično tudi na svetlobnem udobju. Večanje zasteklitve 
namreč ne koristi v nedogled, saj lahko s prevelikimi okni povzročimo bleščanje, neprijetne kontraste 
v prostoru, nezaželene sence itn. Zastekljene odprtine imajo odločilen vpliv tudi na toplotno udobje. 
Skozi transparentni del stavbnega ovoja lahko izgubimo ali pridobimo veliko toplote, s čimer 
uravnavamo temperaturo zraka v prostoru. Sonce oddaja elektromagnetno valovanje, znotraj katerega 
so tudi infrardeči žarki. Ti po načelu tople grede skozi steklo ogrevajo prostor, kar lahko privede tudi 
do prekomernih toplotnih dobitkov. Slednji se lahko izrazijo tudi kot presuh in/ali zatohel zrak. Hkrati 
ima steklo nizko površinsko temperaturo v primerjavi z netransparentnimi deli stavbenga ovoja, ta pa 
je eden izmed dejavnikov zaznave toplotnega udobja prostora, v katerem se nahajamo [4].  
 
Kako torej doseči optimalno svetlobno udobje v prostoru, a hkrati ne pozabiti na toplotno udobje? 
Odgovor na to vprašanje sem želel poiskati v diplomski nalogi. Pri tem sem se omejil na generični 
poslovni prostor. Cilj diplomske naloge je poiskati morebitno povezavo med doseženim svetlobnim in 
toplotnim udobjem. Treba je poudariti, da sem v diplomski nalogi pustil manevrski prostor za analizo 
pasivnih ukrepov, s katerimi se lahko zmanjša raba energije in/ali izboljša notranje delovne pogoje. 
Mednje uvrščamo namestitev senčil, svetlobnih polic, naravno prezračevanje itn. Z uporabo slednjih bi 
se število spremenljivk močno povečalo, zato sem se odločil, da jih z namenom poenostavitve izločim 
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iz analize. Tako sem si olajšal obdelavo rezultatov in posledično odprl možnosti za začetno 
raziskovanje povezave med obema udobjema.  
1.1 Pregled literature 
Pred opredelitvijo problema in metode dela sem pregledal literaturo obstoječih raziskav s področja 
dnevnega osvetljevanja prostorov, svetlobnega in toplotnega udobja. V nadaljevanju omenjena 
literatura oziroma ugotovitve v obravnavnih člankih so mi pomagale pri postavljanju hipotez, 
načrtovanju analize ter presoji in razčlembi rezultatov. 
 
- Lovšin [4] je v svoji diplomski nalogi preverjal vpliv odprtin na osvetljenost prostorov in pri 
tem ugotovil, da zahteva po minimalnen obsegu zasteklitve (> 12,5 odstotkov površine tlorisa 
prostora) Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja na delovnih mestih [5] ne 
zadosti zahtevam po minimalni osvetljenosti prostora. Poudarjena pa je bila tudi ugotovitev, 
da v primeru obravnavanega prostora želenih vrednosti osvetljenosti vodoravne delovne 
površine niso dosegli niti pri 100-odstotni zasteklitvi zunanje stene. 
- Tzempelikos in Athienitis [6] sta dokazala, da zastekljene površine, ki imajo večje izgube 
toplote, ne privedejo nujno tudi do večjih obratovalnih stroškov, saj lahko s pametnim 
snovanjem odprtin, senčil in uporabo sistema krmiljenja optimiziramo rabo energije za 
razsvetljavo. 
- Kako na osvetljenost in rabo energije vplivajo oblika, površina, orientacija in tip zasteklitve, je 
v diplomski nalogi raziskoval tudi Pajek [7]. Ugotovil je, da okna z boljšimi toplotno-
izolativnimi lastnostmi sicer zmanjšujejo toplotne izgube, a v primeru troslojnega stekla z 
nizkoemisijskim premazom soodvisno tudi solarne dobitke. Ti so pozimi, ko so stavbe bolj 
ogrevane, ključni parameter zniževanja porabe energije. Poleg tega takšna zasteklitev poslabša 
tudi pogoje naravne osvetljenosti prostora. Na sliki 1 so prikazni delni rezultati Pajkove 
raziskave. 
 
 
Slika 1: Primerjava deležev izboljšanja/poslabšanja osvetljenosti in znižanja/zvišanja porabe energije glede na 
zasteklitev okna na južni fasadi [7] 
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- Nabil in Mardaljevic [8] sta leta 2005 predlagala novo obliko ocenjevanja osvetljenosti v 
prostoru. Za delež časa, ko je v izbrani točki osvetljenost znotraj določenih vrednosti, sta 
uporabila izraz uporabna dnevna osvetljenost (ang. useful daylight illuminance) in določila 
kratico UDI. V prvotnem prispevku sta na podlagi raziskav določila spodnjo mejo pri 100 lx 
in zgornjo pri 2000 lx. Nižje oziroma višje vrednosti uporabnikom onemogočajo normalno 
delovanje, saj zahtevajo uporabo umetne razsvetljave ali senčil. 
- Kasneje je Mardaljevic s sodelavci [9] predlagal nove meje. Zgornjo mejo so premaknili na 
vrednost 3000 lx, saj so ugotovili, da s takšno omejitvijo pridobimo stvarnejši prikaz deleža 
uporabne dnevne osvetljenosti. 
- Leta 2015 je britanski raziskovalni center BRE objavil poročilo o uporabi količin za računanje 
dnevne osvetljenosti [10]. V njem definirajo meje za UDI, ki so prikazane v preglednici 1. 
 
Preglednica 1: Mejne vrednosti faktorja UDI po poročilu BRE [10] 
UDI-f (UDI 'fell-short') E < 100 lx 
UDI-s (UDI supplementary) 100 lx < E < 300 lx 
UDI-a (UDI autonomous) 300 lx < E < 3000 lx 
UDI-c (UDI combined) 100 lx < E < 3000 lx 
UDI-e (UDI exceeded) E > 3000 lx 
 
UDI-f in UDI-e sta predstavljeni kot območji, kjer so osvetljenosti prenizke oziroma 
previsoke. UDI-a je opredeljeno območje idealne osvetljenosti, UDI-s kot zadostne in UDI-c 
kot vsota obeh.  
 
1.2 Zakonodajni okvir 
Pri izdelavi diplomske naloge sem upošteval naslednje pravilnike, zakone in direktive:  
- Standard SIST EN 12464-1:2011. Svetloba in razsvetljava – Razsvetljava na delovnem mestu 
– 1. del: Notranji delovni prostori [11], 
- Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (Uradni 
list RS, št. 89/99, 39/05 in 43/11 – ZVZD-1) [5], 
- Pravilnik o varnosti in zdravju pri delu s slikovnim zaslonom (Uradni list RS, št. 30/00, 73/05 
in 43/11 – ZVZD-1) [12], 
- Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah (Uradni list RS, št. 52/10 in 61/17 – GZ) [13] in 
pripadajoča Tehnična smernica TSG-1-004:2010. Učinkovita raba energije [14], 
- Pravilnik o prezračevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, št. 61/17) [15]. 
 
Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih [5] določa 
zahteve glede prezračevanja, velikosti odprtin, osvetljenosti prostorov, temperatur notranjih prostorov, 
površine in prostornine namenjene enemu delavcu itn. Za diplomsko nalogo so ključni členi 17, 29, 
31, 35, 65, 66 in 67. Ti vključujejo naslednje zahteve: 
- velikost odprtine mora biti vsaj 1/8 talne površine prostora, 
- prozorna površina okna mora biti vsaj 1,5 m2 pri globini prostora nad 4 m, 
- višina in širina okna morata znašati najmanj 1 m, 
- parapet ne sme biti višji od 1,5 m, 
- na stalnih delovnih mestih mora osvetljenost znašati najmanj 200 lx, 
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- višina prostora mora znašati najmanj 2,5 m, če je osnovna površina prostora manjša od 50 m2, 
- delavcu mora biti omogočeno neovirano gibanje pri delu in s tem površina velikosti vsaj 2 m2, 
- pri lažjem fizičnem delu (pisarna) vsakemu delavcu pripada zračna prostornina najmanj 12 m3. 
 
Pravilnik o varnosti in zdravju pri delu s slikovnim zaslonom [12] določa svetlost in razmerje 
svetlosti: 
- naravna in/ali umetna osvetljenost prostora mora biti 400 ± 100 lx, 
- pri zasnovi je treba iskati razmerja, ki so kvečjemu 1 : 3 (bližnja okolica : vidno polje), 1 : 10 
(daljna okolica : vidno polje) in 1 : 20 (sosednje površine znotraj vidnega polja : svetlobni vir) 
– prikazano na sliki 2. 
 
Slika 2: Prikaz razmerij osvetljenosti. 
V Tehnični smernici TSG-1-004:2010: Učinkovita raba energije [14] je obravnavano stavbno 
pohištvo, za katerega se zahteva: 
- V ogrevanih prostorih stavbe se sme uporabljati zasteklitev s toplotno prehodnostjo Ust največ 
1,1 W/(m2K).  
- Toplotna prehodnost oken (steklo in okvir) v odvisnosti od materiala okvirjev ne sme biti 
večja od 1,3 W/(m2K) pri oknih z lesenim profilom, profilom iz umetne mase in s profilom iz 
kombinacije materialov, katerih osnova je profil iz lesa ali umetne mase, oziroma od 
1,6 W/(m2K) pri oknih s kovinskimi okvirji. Toplotna prehodnost strešnih oken in steklenih 
streh ne sme biti večja od 1,4 W/(m2K).  
- Vse zastekljene površine, večje od 0,5 m2, razen tistih, ki so obrnjene v smeri od severovzhoda 
preko severa do severozahoda ali so poleti trajno zasenčene z naravno oziroma umetno oviro, 
morajo omogočati zaščito proti sončnemu obsevanju, pri kateri je faktor prepustnosti 
celotnega sončnega obsevanja stekla (gst) in senčila (upoštevaje vpliv položaja vgradnje: 
zunaj ali v medstekelnem prostoru) g < 0,50. Faktor prepustnosti celotnega sončnega 
obsevanja stekla in senčila se določi kot produkt faktorjev prepustnosti celotnega sončnega 
obsevanja posameznih plasti (stekla in senčila) ob upoštevanju zmanjšanja učinkovitosti 
senčila v medstekelnem prostoru.  
g = gst ∙ gs  
- Prepustnost stekla za dnevno svetlobo pri okenskih in strešnih odprtinah mora biti τv > 0,50.  
 
Standard SIST EN 12646-1:2011 Svetloba in razsvetljava – Razsvetljava na delovnem mestu – 1. del: 
Notranji delovni prostori [11] podaja zahtevane vrednosti osvetljenosti prostorov glede na rabo 
prostora in odbojnostjo površin prostora. Pri reševanju problema sem si pomagal z naslednjimi 
določili: 
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priporočena razmerja svetlosti
vidno polje : bližnja okolica                        3:1
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- potrebna osvetljenost v pisarnah za splošno oz. srednje zahtevno delo je 500 lx, 
- odbojnost površin naj bo za strop znotraj vrednosti 0,7 in 0,9, za tla med 0,2 in 0,4, za stene 
med 0,5 in 0,9 ter za delovne površine med 0,2 in 0,7. 
Standard med drugim določa osvetljenost površin neposredne okolice in površin ozadja. Določila za 
primer pisarne so prikazana na sliki 3.  
 
-  
Slika 3: Prikaz osvetljenosti generičnega primera pisarne [16] 
Toplotno okolje zajema predvsem Pravilnik o prezračevanju in klimatizaciji stavb [15], iz katerega sta 
za mojo diplomsko nalogo najbolj pomembna člena 8 in 11. V njiju so navedene naslednje zahteve: 
- najmanjši potrebni vtok zunanjega zraka je 15 m3/h na osebo v prostorih s prepovedanim 
kajenjem, 
- v prostorih namenjenih delu in bivanju je v času uporabe treba dosegati prostorninsko 
izmenjavo zraka (n) vsaj n = 0,5 h-1, 
- količino izmenjave zraka se lahko določi tudi glede na talno površino: najmanj 1,5 m3/h na 
kvadratni meter talne površine prostora, 
- toplotno okolje mora zagotoviti, da je indeks PPD manjši od 15 odstotkov in indeks PMV v 
mejah – 0,7 < PMV < + 0,7.  
 
Na podlagi izbranega zakonodajnega okvira sem določil svoje hipoteze in robne pogoje, ki so 
omenjeni v poglavjih 1.3 in 2.2.  
 
1.3 Hipoteze 
Namen diplomske naloge je poiskati morebitno povezavo med svetlobnim in toplotnim udobjem v 
pisarniškem okolju ter posledično priti do vodila za izbiro tipa in velikosti zasteklitve, ki omogoča 
najugodnejše delovne pogoje. Reševanja problema sem se lotil s pomočjo zastavljenih hipotez. 
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A) Trojna zasteklitev z nizkoemisijskim premazom bo zahtevala več energije za ogrevanje pri 
izbrani velikosti zasteklitve kot dvojna zasteklitev z nizkoemisijskim premazom. Najvišjo 
potrebno energijo za hlajenje pričakujem pri enoslojni zasteklitvi. 
 
B) Pogoj Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih 
o minimalni velikosti zasteklitve (1/8 tlorisne površine prostora) bo zadostil zahtevam o 
minimalni osvetljenosti pisarniških prostorov (500 lx) samo z dnevno svetlobo le v pasu ob 
zasteklitvi. 
 
C) Najboljše rezultate pri ocenjevanju vrednosti UDI pričakujem za 60-odstotno zasteklitev 
zunanje stene, pri ocenjevanju toplotnega udobja pa pri 40-odstotni zasteklitvi. 
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2 METODOLOGIJA  
Reševanja izbranega problema sem se lotil v šestih korakih: 
1. pregled obstoječe literature in dognanj dosedanjih raziskav, 
2. določitev hipotez, 
3. opredelitev delovnega problema in robnih pogojev lastne raziskave, 
4. analiza, 
5. pregled rezultatov in njihova primerjava, 
6. iskanje morebitne povezave med svetlobnim in toplotnim udobjem. 
 
2.1 Programska oprema in njene omejitve 
Za pridobivanje rezultatov sem uporabil programsko orodje Comfen [17], ki ga razvija Lawrence 
Berkeley National Laboratory v ZDA. Program omogoča analizo svetlobnih, toplotnih in energijskih 
lastnosti prostora. V ozadju tega programa deluje programsko orodje EnergyPlus [18]. 
 
S programom med drugim lahko računamo energijsko letno bilanco ter toplotno in svetlobno udobje 
za vnaprej določeni prostor. Celotnemu projektu najprej določimo lokacijo, namembnost objekta in 
orientacijo prostora. Nato lahko določimo geometrija prostora, obremenitve (količina razsvetljave, 
opreme in uporabnikov) in ostale vhodne parametre, s katerimi vplivamo na zunanjo steno oziroma jo 
oblikujemo. Tej lahko prilagajamo sestavo, orientiranost, velikost, tip in položaj zasteklitve, senčenje 
itn. Glavna prednost tovrstnega programa je hkratno medsebojno primerjanje do štirih različnih 
prostorov. Na ta način je analiza vhodnih podatkov lažje predstavljiva, saj lahko z eno varianto 
zagotovimo kontrolno skupino, s preostalimi tremi pa vpliv posameznega parametra, npr.: večanja 
deleža zasteklitve fasade [19]. 
 
Program dovoljuje analizo za naslednje namembnosti prostora: pisarno, hotel, učilnico, bivalni ali 
trgovski prostor. Z izbiro pisarniške namembnosti program samostojno vpelje določene robne pogoje 
oziroma predpostavke. Ključne omejitve programa, ki pogojujejo analizo in njene rezultate so: 
 
a) Čas uporabe prostora in opreme v njem [20]; 
 
Program določa delavnik in z njim urnik razsvetljave, opreme in ljudi. Za pisarne predpostavi potek 
ravni uporabe v enem dnevu, prikazan na grafikonu 1. 
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Grafikon 1: Urnik obratovanja na delovni dan [20] 
 
To je pomembno za razumevanje, kdaj je vpliv nadzora nad uporabo luči sploh mogoč, kar je še ena 
izmed funkcij, ki jo program podpira. Izbral sem nenprekinjen nadzor, kar pomeni, da se luči prižgejo, 
ko raven osvetlitve pade pod določeno stopnjo. V primeru pisarn je to pri 500 lx. Raven osvetljenosti 
se preverja na dveh mestih, in sicer na sredini med dvema conama. Meja med njima je oddaljenosti x 
(merjena od notranjega roba zunanje stene) in je najmanjša izmed treh vrednosti: a) globine prostora, 
b) 1,5-kratnika višine prostora in c) 4,572 m (15 čevljev), kot prikazuje slika 4 [19]. 
 
 
Slika 4: Položaj referenčnih točk, namenjenih izračunu osvetljenosti [20] 
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Za primer pisarne, obravnavane v diplomski nalogi, velike 8,00 x 6,00 x 3,20 m, je prvo območje 
veliko 8,00 x 4,572 m in ima koordinate referenčne točke (4,00, 2,286). Drugo območje je preostanek 
pisarne z referenčno točko koordinat (4,00, 5,286).  
Obe točki sta na delovni ravnini, približno 0,76 m nad zgornjo oblogo tal. Glede na naravno 
osvetljenost v teh dveh točkah program uravnava delovanje umetne razsvetljave, kar se v končnih 
rezultatih pozna pri rabi energije.  
 
Poleg nadzora nad osvetlitvijo prostora program ponuja tudi možnost nadzora nad senčili. Ker teh v 
analizo nisem vključil, je omenjena funkcija programa za nalogo nepomembna. 
 
b) Analiza porabe energije je vezana na določitev projektnega dneva (ang. DesignDay) [21] 
 
Projektni dan je termin, ki se v osnovi uporablja pri načrtovanju strojne opreme stavb. Običajno 
označuje dva projektna dneva, poletni projektni dan (ang. summer design day) in zimski projektni dan 
(ang. winter design day), ki se ju določi prek meritev s suhim in mokrim termometrom. S to metodo se 
določa vlažnost in temperaturo zraka. Z dolgoletnimi meritvami lahko pridemo do dveh projektnih 
dni. Rezultat je zimski projektni dan, pri katerem je temperatura presežena 99,6 odstotka vseh ur v 
letu, in poletni projektni dan, pri katerem je temperatura presežena le v 0,4 odstotka vseh ur v letu. 
Tako zaznamujemo skrajne vrednosti, ki jih moramo upoštevati pri načrtovanju strojne opreme. 
Poletni projektni dan lahko uporabimo za računanje potreb hlajenja, zimskega pa za potrebe 
ogrevanja. [21]  
 
Poleg zgoraj omenjenih omejitev program postavlja tudi naslednje robne pogoje: 
- analizirani prostor je lahko le pravokotne oblike z eno zunanjo steno, obravnavan je kot ena 
toplotna cona, 
- vse stene, razen fasadne, so adiabatne, prav tako strop in tla, 
- zasteklitve se lahko namesti izključno na eno fasadno steno, 
- odbojnosti notranjih površin so predhodno določene, 
- naravno prezračevanje predpostavi tudi, da se prostor hladi le s prezračevanjem. 
2.2 Vhodni podatki in robni pogoji 
V diplomski nalogi bom analiziral generični primer pisarne. Stavbo sem postavil v Ljubljano, za 
katero sem klimatske in geografske podatke zbral s pomočjo vira [22]. Pri nastavljanju vhodnih 
podatkov v programskem orodju Comfen sem potreboval podatek o tipu podnebja po klasifikaciji 
ASHRAE – ta je za Ljubljano 5A (hladno in vlažno podnebje). Za zunanjo steno je bila določena 
vrednost toplotnega upora R = 3,83 m2K/W oziroma vrednost toplotne prehodnosti konstrukcijskega 
sklopa U = 0,261 W/m2K, kar ustreza Tehnični smernici za učinkovito rabo energije 
(Umax = 0,28 W/m2K) [14]. 
 
Za analizo je bil izbran prostor oblike 8,00 m x 6,00 m x 3,20 m, pri čemer je stena z daljšo stranico 
fasadna in usmerjena proti jugu. Na njej bom analiziral vpliv 20-, 40-, 60-, 80- in 100-odstotne 
zasteklitve zunanje fasadne stene. Širina odprtine bo v celotni analizi enaka širini stene d = 8,00 m. 
Prilagajal bom le višino okna. Izjema je primer z 20-odstotno velikostjo zasteklitve, saj moram 
zagotoviti minimalno višino odprtine 1,00 m, kar je določeno s Pravilnikom o zahtevah za 
zagotavljanje varnosti in zdravja na delovnih mestih [5]. Odločil sem se ohraniti razmerje. Razsežnosti 
so prikazane v preglednici 2. Začetni položaj zasteklitve bo na višini parapeta Hpar = 1,28 m. Tako se 
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bo zasteklitev najprej povečevalo proti stropu in šele nato proti tlom, saj bom le tako dobil 
medsebojno primerljive rezultate.  
Preglednica 2: Prikaz velikosti zasteklitev 
Delež zasteklitve 
fasade 
Širina (m) Višina (m) Površina (m2) Delež zasteklitve glede 
na talno površino 
20 % 5,12 1,00 5,12 10,67 % 
40 % 8,00 1,28 10,24 21,33 % 
60 % 8,00 1,92 15,36 32,00 % 
80 % 8,00 2,56 20,48 42,67 % 
100 % 8,00 3,20 25,60 53,33 % 
 
Za analizo vpliva tipa zasteklitve sem izbral štiri tipe, predstavljene v preglednici 3. 
Preglednica 3: Analizirani tipi zasteklitve 
  Ust (W/m
2K) LT g  
Tip I enojna zasteklitev, debelina 6 mm 5,818 0,884 0,818 
Tip II dvojna zasteklitev, med stekloma zrak 2,689 0,786 0,704 
Tip III dvojna zasteklitev z nizkoemisijskim premazom, 
med stekli argon 
1,393 0,696 0,469 
Tip IV trojna zasteklitev z dvojnim nizkoemisijskim 
premazom, med stekli argon 
0,824 0,540 0,311 
 
V preglednici 4 so opredeljeni scenariji od 1 do 20, ki sem jih analiziral v nalogi. Enake oznake 
scenarijev sem za prikaz rezultatov pozneje uporabljal na grafikonih in v preglednicah. 
Preglednica 4: Definicija scenarijev 
Zaporedna številka Velikost zasteklitve Tip zasteklitve Oznaka scenarija 
1 20 % Tip I 20.I. 
2 20 % Tip II 20.II. 
3 20 % Tip III 20.III. 
4 20 % Tip IV 20.IV. 
5 40 % Tip I 40.I. 
6 40 % Tip II 40.II. 
7 40 % Tip III 40.III. 
8 40 % Tip IV 40.IV. 
9 60 % Tip I 60.I. 
10 60 % Tip II 60.II. 
11 60 % Tip III 60.III. 
12 60 % Tip IV 60.IV. 
13 80 % Tip I 80.I. 
14 80 % Tip II 80.II. 
15 80 % Tip III 80.III. 
16 80 % Tip IV 80.IV. 
17 100 % Tip I 100.I. 
18 100 % Tip II 100.II. 
19 100 % Tip III 100.III. 
20 100 % Tip IV 100.IV. 
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Pri določitvi robnih pogojev sem moral določiti tudi število uporabnikov prostora in obremenitve 
razsvetljave ter delovne opreme. Te vrednosti so upoštevane pri toplotnih izračunih. Odločil sem se za 
12 ljudi v prostoru, saj število ustreza minimalnim zahtevam za količino površine in prostornine na 
uporabnika. Ti vrednosti znašata 4 m2 in 12,8 m3 na uporabnika. Na podlagi števila ljudi sem določil 
tudi pretok prezračevanja, in sicer 0,004 m3/s/osebo. To znaša 15 m3/h na osebo, oziroma 1,17 
izmenjave zraka na uro. 
 
Za določitev osvetljenosti prostorov so pomembni tudi podatki o odbojnosti površin. Programsko 
orodje Comfen sicer ne dopušča spreminjanja teh vrednosti, zato je bila analiza izvedena z že vnaprej 
predpostavljenimi vrednostmi. Za strop je bila predpostavljena vrednost odbojnosti površine 0,75, za 
stene 0,60 in za tla 0,25. Program predpostavi tudi uporabo pisarniških miz, za katere je nastavljena 
vrednost odbojnosti površine 0,30. 
 
Dodatna vhodna podatka, ki vplivata na analizo programskega orodja Comfen, sta podatka o 
obremenitvi opreme in luči. Za razsvetljavo sem izbral maksimalno vrednost dovoljene instalirane 
moči, ki jo določa tehnična smernica [14], torej 11 W/m2, kar je omogočilo reprezentativne rezultate o 
rabi energije. V splošnem se z vgradnjo nizkoenergijskih oziroma varčnih svetil lahko doseže tudi 
manjšo obremenitev. S pomočjo standarda EN 15232:2007 sem določil vrednost tudi za obremenitev 
elektronske opreme v pisarnah, in sicer 10 W/m2. [23]   
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3 REZULTATI 
Ker hipoteze v splošnem zadevajo tri različne skupine rezultatov, sem jih razdelil v tri skupine: na 
energijo, osvetljenost in toplotno udobje. 
3.1 Energija 
Na grafikonu 2 so zbrane vrednosti letne porabe energije za vseh 20 obravnavanih scenarijev. Največ 
energije za delovanje analiziranega prostora je potrebne pri scenariju 100.I., torej pri 100-odstotni 
velikosti odprtine in zasteklitve tipa I (enoslojno steklo debeline 6 mm), najmanj pa pri tipu 20.IV., 
torej pri 20-odstotnem deležu zasteklitve fasadne stene in zasteklitve tipa IV (troslojno steklo z 
dvojnim nizkoemisijskim premazom). Pri posamezni velikosti zasteklitve potrebna količina letne 
energije pada od tipa I proti tipu IV. Če upoštevamo faktorje U, g in LT izbranih tipov zasteklitve, ki 
so predstavljeni v preglednici 3 v poglavju 2.2, lahko padec energije, potrebne za delovanje prostora, 
označimo kot smiseln. Tip IV predstavlja energijsko varčnejše okno, pri katerem je pozimi najmanj 
toplotnih izgub, hkrati pa ima poleti manjši vpliv na pregrevanje zaradi nižjega faktorja g. 
 
Ob primerjavi količine potrebne energije med posameznimi velikostmi odprtine ugotovimo, da skupna 
količina letne rabe energije raste z večanjem deleža zasteklitve fasadne stene. Opazimo, da pri 
izbranem tipu zasteklitve največ energije zahteva 100-odstotna velikost. Ob podrobnejšem pregledu 
strukture rabe energije sem ugotovil, da se veča količina potrebne energije za ogrevanje, hlajenje in 
prezračevanje. Razlog za prvi dve najdemo s primerjavo vrednosti toplotne prehodnosti fasadne stene 
in zasteklitve. Maksimalni vrednosti obeh določa Tehnična smernica TSG-1-004:2010: Učinkovita 
raba energije [14], kjer je v vrednostih že opazna razlika. Vrednost je v obravnavanem primeru 
generičnega poslovnega prostora Ufasade = 0,261 W/m2K in v primeru okenske zasteklitve U med 5,818 
in 0,824 W/m2K (odvisno od tipa zasteklitve). Netransparentna zunanja stena ima boljše 
toplotnoizolativne lastnosti, zato skoznjo uhaja manj toplote kot skozi zastekljeni del. Zato večja 
površina zasteklitve pozimi predstavlja večji ponor toplote oziroma več solarnih dobitkov, ki poleti 
povzročajo pregravanje prostora. S tem se veča tudi potrebna energija za ogrevanje in hlajenje. Kot 
omenjeno, večja zasteklitev omogoča več solarnih dobitkov, ki povzročajo pregrevanje in zatohlost 
prostora, zato dvigujejo tudi potrebo po prezračevanju. 
 
Največjo potrebo po ogrevanju in prezračevanju ima tip zasteklitve I. Največ energije za razsvetljavo 
potrebuje tip IV, saj ima najnižjo vrednost faktorja prepustnosti vidnega dela sončnega 
elektromagnetnega valovanja LT. Vrednosti energije za hlajenje so presenetljive, najvišja je pri tipu II. 
Predvideval sem, da bo ta prav tako najvišja pri tipu I, ker ima največjo toplotno prehodnost in bi tako 
posledično prihajalo do pregrevanja; vendar na notranjo temperaturo prostora vpliva tudi faktor g, ki 
predstavlja delež prehoda celotnega sončnega sevanja. Tako je pri tipu II prav kombinacija faktorjev g 
in Ust najbolj neugodna. 
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Grafikon 2: Porazdelitev letne rabe energije za posamezni tip in velikost zasteklitve 
 
3.2 Osvetljenost 
Osvetljenost prostora sem analiziral na dveh nivojih. Najprej sem pregledal grafikone povprečnih 
mesečnih osvetljenosti v referenčnih točkah 1 in 2, iz katerih sem izračunal povprečne letne 
osvetljenosti za vsak obravnavani scenarij. To sem predstavil v preglednici 5. Za lažjo primerjavo 
Kavka, U. 2019. Povezava med svetlobnim in toplotnim udobjem na primeru generičnega poslovnega prostora. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Gradbeništvo 
 
14 
 
osvetljenosti obravnavanih scenarijev sem uporabil grafe povprečne osvetljenosti na delovni ravnini v 
odvisnosti od globine prostora v posameznem letnem času. Označena je tudi uporabna dnevna 
osvetljenost (UDI), ki je zamejena z vrednostima 100 lx in 3000 lx. 
Na drugi ravni sem za poznejšo primerjavo rezultatov in iskanje morebitne povezave med svetlobnim 
in toplotnim udobjem uporabil vrednosti povprečne osvetljenosti posameznega scenarija glede na uro 
v dnevu za vsak letni čas. Program ponuja ta tip grafa za vrednosti v točki 1 in v točki 2, iz katerih sem 
preračunal vrednost UDI. Več o tem v poglavju 4. 
 
Rezultati povprečnih letnih osvetljenosti za posamezni tip in velikost zasteklitve so zbrani v 
preglednici 5. Razvidno je, da raven naravne osvetljenosti pri posamezni velikosti zasteklitve pada od 
tipa I proti tipu IV in da pri posameznem tipu zasteklitve raste od 20-odstotne velikosti odprtine k 100-
odstotni. Če primerjamo vrednosti faktorja prepustnosti vidnega dela sončnega sevanja ( LTI = 0,884, 
LTII = 0,786, LTIII = 0,696 in LTIV = 0,540) lahko zaključimo, da so takšni rezultati smiselni. 
 
Preglednica 5: Povprečne letne osvetljenosti – vrednosti, pridobljene iz grafov povprečnih mesečnih 
osvetljenosti 
Oznaka scenarija Referenčna točka 1 Referenčna točka 2 
20.I. 596,10 lx 253,17 lx 
20.II. 520,94 lx 217,80 lx 
20.III. 459,15 lx 192,10 lx 
20.IV. 347,13 lx 143,20 lx 
40.I. 1104,41 lx 529,59 lx 
40.II. 962,39 lx 454,09 lx 
40.III. 848,77 lx 400,80 lx 
40.IV. 642,33 lx 298,35 lx 
60.I. 1899,13 lx 961,22 lx 
60.II. 1655,73 lx 833,87 lx 
60.III. 1461,00 lx 736,46 lx 
60.IV. 1098,87 lx 549,92 lx 
80.I. 2144,95 lx 1152,44 lx 
80.II. 1871,06 lx 1001,04 lx 
80.III. 1652,23 lx 885,17 lx 
80.IV. 1241,04 lx 659,59 lx 
100.I. 2286,13 lx 1288,93 lx 
100.II. 1996,89 lx 1121,35 lx 
100.III. 1764,71 lx 992,73 lx 
100.IV. 1323,41 lx 738,19 lx 
 
Opazimo lahko, da se z večanjem deleža zasteklitve fasadne stene povečuje tudi raven osvetljenosti 
prostora, vendar ta rast ni premosorazmerna. Dvakrat večja zasteklitev ne pomeni dvakrat večje 
osvetljenosti. Tako lahko razberemo v referenčni točki 1 do 85 odstotkov večje vrednosti pri 40-
odstotnem deležu zasteklitve v primerjavi z 20-odstotnim. Pri skoku s 40-odstotnega deleža zasteklitve 
na 60-odstotni delež do 72 odstotkov večje osvetljenosti, pozneje le še okoli 13 odstotkov oziroma 
7 odstotkov. V referenčni točki 2 so te vrednosti nekoliko višje, a še vedno podobne trendu večanja 
osvetljenosti kot v referenčni točki 1. 
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Rezultate bi v splošnem ocenil kot smiselne, saj spremembi s 60-odstotnega deleža zasteklitve na 80-
odstotni in kasneje na 100-odstotni delež pomenita večanje površine zasteklitve le v smeri proti tlom. 
Takšna širitev ima v splošnem minimalni vpliv na osvetljenosti na delovni ravnini pri h = 0,76 m. 
Pričakoval bi lahko le, da si bodo rezultati osvetljenosti za 80- in 100-odstotno zasteklitev med seboj 
še bolj podobni in da bodo razlike manjše. Opazimo tudi, da se razmerje med osvetljenostjo referenčne 
točke 2 in 1 (E2 : E1) veča sodvisno s povečevanjem deleža zastekljene fasadne stene. Tako je razmerje 
v primeru 100.IV. približno 0,558, v primeru 20.IV. pa približno 0,413. 
Zame pomemben in zanimiv je zadnji sklop rezultatov, ki prikazuje osvetljenost po globini prostora. 
Program ponuja rezultate v obliki grafikonov za posamezni letni čas, z zelenima črtama sta označeni 
spodnja in zgornja meja faktorja uporabne dnevne osvetljenosti. Na grafikonu 3 so prikazane vrednosti 
povprečne osvetljenosti pomladi za 20-odstotni delež fasadne zasteklitve. Preostali grafikoni za druge 
letne čase in velikosti zasteklitve so zbrani v prilogi C. 
. 
 
Grafikon 3: Osvetljenost prostora po globini pomladi za posamezni tip zasteklitve pri 20-odstotni velikosti odprtine 
 
Grafikon 4: Osvetljenost prostora po globini pozimi za posamezni tip zasteklitve pri 20-odstotni velikosti odprtine 
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V primeru najmanjše obravnavane velikosti zasteklitve je nazorno viden vpliv parapeta. Kot prikazuje 
grafikon 4, je pozimi prav tako viden vpliv vpadnega kota naravne svetlobe, saj zaradi nižjega kota 
sončni žarki prodrejo globje v prostor. Posledično dobimo v primerjavi z ostalimi letnimi časi 
enakomernejšo osvetljenost. Večinoma je prostor osvetljen ravno prav, torej so vrednosti znotraj mej, 
ki jih določa UDI. Le poleti in pomladi preide zgornjo mejo 3000 lx, zato obstaja nevarnost pojava 
bleščanja. Situacijo bi lahko rešili z notranjim ali zunanjim senčenjem, a bi to vplivalo tudi na druge 
rezultate, kot je globinska razporeditev osvetljenosti. Menim, da bi v takem primeru lahko ogrozili 
ustreznost osvetljenosti v 2. coni preverjanja.  
 
Grafikon 5: Osvetljenost prostora po globini pomladi za posamezni tip zasteklitve pri 40-odstotni velikosti odprtine 
 
Grafikon 6: Osvetljenost prostora po globini pomladi za posamezni tip zasteklitve pri 60-odstotni velikosti odprtine 
Podobno se zgodi pri 40- in 60-odstotni velikosti zasteklitve, kot prikazujeta grafikona 5 in 6. 
Osvetljenost v splošnem pada od tipa I proti tipu IV, opazna sta skok zaradi parapeta in enakomernejša 
porazdelitev v zimskem času, ko so vpadni koti manjši in žarki prodrejo globje v prostor. V primeru 
40-odstotnega deleža zasteklitve je prekoračitev zgornje meje uporabne delovne svetlobe na bistveno 
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širšem območju. Zanimivo je dejstvo, da je vrednost 3000 lx prekoračena tudi pozimi. Verjetno bi 
morali pri izbrani velikosti zasteklitve že uporabiti senčenje. 
Na drugi strani se pri 60-odstotni površini zasteklitve zunanje stene opazi, da so v večjem delu 
prostora prekoračene vrednosti 3000 lx. Treba je poudariti, da grafikon 6 prikazuje povprečne dnevne 
osvetljenosti, torej ne zajema njene časovne razporeditve. Kljub temu obravnavani primer ni uporaben 
brez kakršnih koli senčil. Ker zasteklitev sega do vrha stropa, je v primerjavi z razporeditvijo pri 40-
odstotni velikosti odprtine skok osvetljenosti v prvem metru prostora zaradi parapeta manjši. 
 
Grafikon 7: Osvetljenost prostora po globini pomladi za različne tipe zasteklitve pri 80-odstotni velikosti odprtine 
 
Grafikon 8: Osvetljenost prostora po globini pomladi za različne tipe zasteklitve pri 100-odstotni velikosti odprtine 
Pričakovano nam grafi za 80- in 100-odstotno zasteklitev prikazujejo stanje prekomerne osvetljenosti, 
kjer so senčila nujno potrebna. Z zmanjšanjem parapeta pod delovno ravnino oziroma njegovo 
popolno odstranitvijo je skok osvetljenosti izginil. Če primerjamo grafikona 7 in 8, opazimo le 
minimalne razlike v razporeditvi in vrednostih osvetljenosti. Ugotovitev je smiselna, saj povečanje 
okna tako, da se spodnja stranica nahaja nižje od delavne ravnine, na kateri se izvajajo izračuni 
osvetljenosti, minimalno vpliva na osvetljenost na tej ravnini. 
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3.3 Udobje 
Ob pregledu rezultatov pri poljubni velikosti odprtine je mogoče ugotoviti, da je toplotno udobje v 
prostoru najpogosteje doseženo z zasteklitvijo tipa IV, najredkeje pa z zasteklitvijo tipa I. Rezultati so 
smiselni, saj se pri tipu IV doseže manjše temperaturno nihanje ter pozimi višje in poleti nižje 
površinske temperature v primerjavi z ostalimi tipi zasteklitev. Zaradi višje toplotne izolativnosti 
(nižja U vrednost) so toplotne izgube manjše. Enako velja za toplotne dobitke, kar pa v primeru 
toplotnega udobja poleti predstavlja prednost. Posledica tega in razlik v vrednostih faktorja g je, da 
poleti redkeje pride do pregrevanja, zato je potreba po hlajenju v primeru zasteklitve tipa IV manjša. 
Razlika je še vidnejša pozimi, ko zasteklitev predstavlja velik vir toplotnih izgub. Pričakoval sem 
manjše vrednosti za tip I in večje razlike med tipoma III in IV. Rezultate sem predstavil na grafikonu 
9. Grafikoni toplotnega udobja preostalih velikosti odprtine so zbrani v prilogi A. 
 
Grafikon 9: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju spomladi pri 20-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
S pomočjo vrednosti, ki so prikazane na grafikonu 9, sem izračunal povprečne dnevne vrednosti 
toplotnega udobja, ki je bilo ocenjeno s pomočjo vrednosti PPD. Analiza se nadaljuje v poglavju 5. 
Rezultati so zbrani v preglednici 6. Toplotno udobje je ocenjeno kot odsototek uporabnikov, ki so 
zadovoljni s toplotnim okoljem. Določimo ga prek indeksa PPD, tako da slednjega odštejemo od 
celote (1 – PPD).  
 
Preglednica 6: Povprečno toplotno udobje (1 – PPD) v posameznem letnem času – rdeča barva označuje 
najmanj udobno situacijo, zelena pa najbolj udobno v posameznem letnem času; označeni sta tudi mejni 
vrednosti za celo leto  
Številka 
scenarija 
Velikost Tip Pomlad Poletje Jesen Zima Celoletno 
povprečje 
1 20 % Tip I 90,2 % 91,4 % 89,5 % 80,9 % 88,0 % 
2  Tip II 91,7 % 91,7 % 90,9 % 85,6 % 90,0 % 
3  Tip III 92,1 % 91,8 % 91,4 % 87,7 % 90,8 % 
4  Tip IV 92,1 % 91,9 % 91,7 % 87,9 % 90,9 % 
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...nadaljevanje preglednice 6. 
5 40 % Tip I 88,0 % 91,3 % 86,7 % 77,0 % 85,7 % 
6  Tip II 91,2 % 92,1 % 89,6 % 83,1 % 89,0 % 
7  Tip III 91,8 % 92,1 % 90,8 % 87,2 % 90,5 % 
8  Tip IV 92,0 % 91,9 % 91,1 % 87,6 % 90,6 % 
9 60 % Tip I 86,5 % 90,7 % 84,7 % 75,8 % 84,4 % 
10  Tip II 90,5 % 92,1 % 88,1 % 81,0 % 87,9 % 
11  Tip III 91,3 % 92,5 % 90,1 % 86,5 % 90,1 % 
12  Tip IV 91,7 % 92,2 % 90,7 % 87,5 % 90,5 % 
13 80 % Tip I 85,0 % 89,7 % 82,9 % 74,6 % 83,0 % 
14  Tip II 89,5 % 91,6 % 86,5 % 79,4 % 86,8 % 
15  Tip III 90,7 % 92,4 % 89,2 % 85,7 % 89,5 % 
16  Tip IV 91,4 % 92,4 % 90,3 % 87,4 % 90,4 % 
17 100 % Tip I 83,8 % 88,5 % 81,1 % 73,3 % 81,7 % 
18  Tip II 88,5 % 90,8 % 85,0 % 78,1 % 85,6 % 
19  Tip III 90,0 % 92,1 % 88,4 % 84,8 % 88,8 % 
20  Tip IV 91,0 % 92,4 % 89,7 % 87,0 % 90,0 % 
 
Toplotno najbolj ugodni pogoji so za primere z 20-odstotno velikostjo odprtine, z njenim 
povečevanjem se pogoji slabšajo. V primeru 100-odstotne zasteklitve je delež ljudi, ki so zadovoljni s 
toplotnim okoljem, najmanjši. Ker na toplotno udobje odločilno vpliva površinska temperatura 
notranjih površin, steklo, ki ima nižjo površinsko temperaturo kot netransparentne stene, močno 
znižuje toplotno udobje. Popolnoma je smiselno, da so pri večji zastekljeni površini slabši rezultati 
analize toplotnega udobja. Zaradi enakega razloga so pozimi rezultati slabši kot v drugih letnih časih. 
Kot najboljši tip zasteklitve se je po mojih predvidevanjih izkazal tip IV. Ta zaradi nizkega faktorja U 
in posledično višjih površinskih temperatur pozimi in nižjih poleti omogoča najbolj nespremenljive 
delovne pogoje. Razberemo tudi, da je pri tipu IV med 20- in 100-odstotno zasteklitvijo le minimalna 
razlika, natanko 0,9 odstotne točke. Tako lahko na račun energijsko varčne zasteklitve vgradimo večje 
okno in kljub temu ohranjamo ustrezno toplotno udobje. 
 
Če rezultate pretvorim v vrednosti indeksa PPD, dobim vrednosti med 9 in 20 odstotkov. Tako lahko s 
pomočjo povezave med indeksoma PMV in PPD, ki jo podaja standard SIST ISO 7730:2006 [24] v 
preglednici 7, sklenem, da obravnavani prostor sodi v kategoriji toplotnega udobja B ali C oziroma 
celo izven kategorije C. Vsi scenariji z izjemo 60.I., 80.I. in 100.I. ustrezajo zahtevam Pravilnika o 
prezračevanju in klimatizaciji stavb [17.1.], ki določa, da mora biti indeks PPD manjši od 15 
odstotkov. 
 
Preglednica 7: Povezava med indeksoma PMV in PPD [24] 
Kategorija prostora  Pričakovana povprečna presoja 
(PMV) 
Pričakovan odstotek nezadovoljnih 
ljudi (PPD) 
A –0,2 < PMV < +0,2  < 6 % 
B –0,5 < PMV < +0,5 < 10 % 
C –0,7 < PMV < +0,7 < 15 % 
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4  PRIMERJAVA REZULTATOV 
Kot že omenjeno v poglavju 3.2, sem poleg grafikonov osvetljenosti delovne ravnine po globini za 
analizo uporabil tudi grafikone osvetljenosti v odvisnosti od časa v dnevu za vse štiri letne čase. 
Programsko orodje ponuja grafikone za izračune, opravljene v referenčnih točkah 1 in 2. Na grafikonu 
10 so predstavljeni rezultati simulacije osvetljenosti pomladi pri 20-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1. Analiza je bila v izbranem primeru narejena na scenarijih 20.I., 20.II., 20.III. in 
20.IV. 
 
 
Grafikon 10: Urne osvetljenosti pomladi pri 20-odstotni velikosti odprtine v referenčni točki 1 
Rezultate sem iz programskega orodja Comfen izvozil v Excel, kjer sem številske rezultate lažje 
obdelal. V preglednici 8 so vrednosti grafikona 10, torej osvetljenosti pomladi pri 20-odstotnem 
deležu zastekljenega dela fasadne stene. 
 
Preglednica 8: Številčni prikaz vrednosti osvetljenosti delovne ravnine pomladi pri 20-odsototni velikosti 
odprtine (številčni prikaz grafikona 9) 
 Tip I Tip II Tip III Tip IV 
8.00 545 472 416 313 
9.00 924 798 703 526 
10.00 1306 1132 998 748 
11.00 1636 1425 1256 946 
12.00 1796 1568 1382 1043 
13.00 1764 1539 1357 1024 
14.00 1633 1423 1254 945 
15.00 1321 1148 1012 761 
16.00 912 790 696 522 
17.00 532 462 408 307 
Preglednica se nadaljuje... 
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
O
Sv
et
lje
no
st
 (l
x)
Ura v dnevu
Povprečne urne osvetljenosti pomladi pri 20-odstotni velikosti 
odprtine v referenčni točki 1 
20.I.
20.II.
20.III.
20.IV.
Kavka, U. 2019. Povezava med svetlobnim in toplotnim udobjem na primeru generičnega poslovnega prostora. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Gradbeništvo 
 
21 
... nadaljevanje preglednice 8. 
18.00 217 189 167 126 
19.00 43 37 33 25 
20.00 0 0 0 0 
UDI-f (E < 100) 15,4 % 15,4 % 15,4 % 15,4 % 
UDI-s (100 < E < 300) 7,7 % 7,7 % 7,7 % 7,7 % 
UDI-a (300 < E < 3000) 76,9 % 76,9 % 76,9 % 76,9 % 
UDI-e (3000 < E) 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 
 
Na podlagi opredelitve območij faktorja UDI po poročilu BRE [10] sem označil, v katero kategorijo 
sodi posamezna vrednost v preglednici 8. Z rdečo barvo so označene celice, ki so izven območja 
uporabne dnevne osvetljenosti; bodisi so vrednosti manjše od 100 lx, bodisi večje od 3000 lx. 
Vrednosti znotraj območja zadostne osvetljenosti (100 lx – 300 lx) sem označil z rumeno barvo, 
vrednosti idealne osvetljenosti (300 lx – 3000 lx) z zeleno. 
S pomočjo grafikona 1 sem določil trajanje delavnika, kjer je razvidno, da so uporabniki v prostoru od 
7. ure zjutraj do 8. ure zvečer. Kot celoten čas uporabe prostora sem določil 13 ur, kolikor jih je 
navedenih tudi na grafikonih za osvetljenost in udobje. Izračunal sem deleže časa, ko je osvetljenost 
prostora znotraj določenega območja, tako da sem število ur (število pobarvanih celic) delil s številom 
ur delavnika. 
 
V preglednici 8 vidimo, da je pri vseh štirih tipih zasteklitve prostor premalo osvetljen 15,4 odstotka 
delavnika. S seštevanjem deležev UDI-s in UDI-a sem dobil vrednosti za skupni UDI (100–3000 lx). 
Postopek sem ponovil pri vseh obravnavanih scenarijih in tako želel prikazati primer zbiranja 
podatkov. Vsi preostali podatki tipa grafikona 10 in preglednice 8 so zbrani prilogi B . 
 
V preglednici 9 so prikazane vrednosti skupnega UDI za simulacije, opravljene v referenčni točki 1, v 
preglednici 10 pa za simulacije, opravljene v referenčni točki 2. 
 
Preglednica 9: Vrednosti faktorja UDI za meritveno točko 1 
Velikost Tip Pomlad Poletje Jesen Zima Letno 
20 
Tip I 84,6 % 92,3 % 76,9 % 38,5 % 73,1 % 
Tip II 84,6 % 92,3 % 76,9 % 46,2 % 75,0 % 
Tip III 84,6 % 92,3 % 76,9 % 61,5 % 78,9 % 
Tip IV 84,6 % 84,6 % 76,9 % 61,5 % 76,9 % 
40 
Tip I 53,9 % 61,5 % 46,2 % 30,8 % 48,1 % 
Tip II 84,6 % 92,3 % 46,2 % 23,1 % 61,5 % 
Tip III 84,6 % 92,3 % 46,2 % 38,5 % 65,4 % 
Tip IV 84,6 % 92,3 % 76,9 % 38,5 % 73,1 % 
60 
Tip I 46,2 % 30,8 % 30,8 % 23,1 % 32,7 % 
Tip II 46,2 % 46,2 % 30,8 % 30,8 % 38,5 % 
Tip III 46,2 % 46,2 % 30,8 % 30,8 % 38,5 % 
Tip IV 69,2 % 69,2 % 38,5 % 38,5 % 53,9 % 
Preglednica se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice 9. 
80 
Tip I 30,8 % 30,8 % 30,8 % 30,8 % 30,8 % 
Tip II 46,2 % 30,8 % 30,8 % 23,1 % 32,7 % 
Tip III 46,2 % 46,2 % 30,8 % 30,8 % 38,5 % 
Tip IV 53,9 % 61,5 % 30,8 % 30,8 % 44,2 % 
100 
Tip I 30,8 % 30,8 % 30,8 % 30,8 % 30,8 % 
Tip II 30,8 % 30,8 % 30,8 % 30,8 % 30,8 % 
Tip III 46,2 % 30,8 % 30,8 % 30,8 % 34,6 % 
Tip IV 53,9 % 46,2 % 30,8 % 30,8 % 40,4 % 
 
Preglednica 10: Vrednosti faktorja UDI za referenčno točko 2 
Velikost Tip Pomlad Poletje Jesen Zima Letno 
20 
Tip I 84,6 % 84,6 % 69,2 % 61,5 % 75,0 % 
Tip II 76,9 % 84,6 % 69,2 % 61,5 % 73,1 % 
Tip III 76,9 % 84,6 % 69,2 % 61,5 % 73,1 % 
Tip IV 76,9 % 84,6 % 61,5 % 61,5 % 71,2 % 
40 
Tip I 84,6 % 92,3 % 76,9 % 61,5 % 78,9 % 
Tip II 84,6 % 92,3 % 76,9 % 61,5 % 78,9 % 
Tip III 84,6 % 92,3 % 76,9 % 61,5 % 78,9 % 
Tip IV 84,6 % 84,6 % 76,9 % 61,5 % 76,9 % 
60 
Tip I 61,5 % 61,5 % 46,2 % 38,5 % 51,9 % 
Tip II 84,6 % 76,9 % 61,5 % 38,5 % 65,4 % 
Tip III 84,6 % 92,3 % 61,5 % 46,2 % 71,2 % 
Tip IV 84,6 % 92,3 % 76,9 % 61,5 % 78,9 % 
80 
Tip I 53,9 % 46,2 % 46,2 % 38,5 % 46,2 % 
Tip II 53,9 % 61,5 % 46,2 % 38,5 % 50,0 % 
Tip III 69,2 % 69,2 % 46,2 % 46,2 % 57,7 % 
Tip IV 84,6 % 92,3 % 76,9 % 61,5 % 78,9 % 
100 
Tip I 38,5 % 46,2 % 46,2 % 38,5 % 42,3 % 
Tip II 53,9 % 46,2 % 46,2 % 38,5 % 46,2 % 
Tip III 53,9 % 61,5 % 46,2 % 38,5 % 50,0 % 
Tip IV 84,6 % 92,3 % 61,5 % 53,9 % 73,1 % 
 
Vrednosti UDI in vrednosti toplotnega udobja sem združil v en grafikon. Najprej sem zaradi lažje 
določitve skupnega udobja posameznega scenarija vse vrednosti pretvoril iz odstotkov v vrednosti od 
0 do 1. Več o tem sem pojasnil v nadaljevanju analize rezultatov. 
Na os x sem nanesel vrednosti toplotnega udobja, na os y pa vrednosti faktorja UDI. Za vsako 
kombinacijo velikosti in tipa zasteklitve, tj. scenarij, sem pridobil eno točko v koordinatnem sistemu. 
Pri tem točka (1’00 , 1’00) predstavlja popolno udobje, tako toplotno kot tudi svetlobno, točka (0’00 , 
0’00) pa popolno neudobje. 
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Ločil sem vrednosti za referenčno točko 1 in za referenčno točko 2. Sklopa rezultatov sem prikazal z 
grafikonoma, pri čemer sem v prvega vnesel rezultate v sklopu velikosti zasteklitve, v drugega pa 
rezultate v sklopu tipa zasteklitve. Namen je prikazati različne trendne linije. Na grafikonu 11 so 
rezultati za referenčno točko 1, ki so vnešeni v sklopu velikosti, na grafikonu 12 rezultati za isto 
referenčno točko v sklopu tipa zasteklitve. Za referenčno točko 2 so po enakem postopku rezultati 
zbrani v grafikonih 13 in 14. 
 
 
Grafikon 11: Toplotno in svetlobno udobje za referenčno točko 1 – rezultati so vneseni kot serije različnih velikosti odprtine 
Na grafikonu 11 sem prikazal trendne linije za posamezno serijo velikosti odprtine, pri čemer sem 
izbral eksponentno rast. Tako lažje razberemo, kje se gibljejo vrednosti posamezne velikosti in kako se 
spreminjajo vrednosti količnika uporabne dnevne osvetljenosti UDI v odvisnosti od toplotnega udobja. 
Najstrmejšo rast izmed vseh velikosti odprtine ima 20-odstotni delež zastekljene fasadne stene, najbolj 
blago rast pa 100-odstotni delež. 
Če poljubno spremenimo tip zasteklitve, ki izboljša toplotno udobje v danem območju, na primer z 
0,79 na 0,85, bo pri 20-odstotni velikosti zasteklitve večja izboljšava svetlobnega udobja v primerjavi 
z isto spremembo pri drugih velikostih odprtine. 
Pri trendnih linijah sem dodal tudi vrednost kvadrata Pearsonovega koeficienta korelacije R2, znanega 
tudi kot koeficient determinacije. Ta nam pove ujemanje podatkov in trendne linije. Vrednost 
koeficienta je med 0 in 1. Pri tem število 1 pove, da imamo ti. popolno (funkcijsko) povezavo oz. da 
R² = 0,9132
R² = 0,6827
R² = 0,4825
R² = 0,3696
R² = 0,1786
0,23
0,33
0,43
0,53
0,63
0,73
0,83
0,93
0,7300 0,7500 0,7700 0,7900 0,8100 0,8300 0,8500 0,8700 0,8900 0,9100 0,9300
S
v
et
lo
b
n
o
 u
d
o
b
je
 (
U
D
I)
Toplotno udobje (1 - PPD)
Toplotno in svetlobno udobje za referenčno točko 1 v odvisnosti od 
velikosti površine zasteklitve
20% 40% 60% 80%
100% Eksponentna (20%) Eksponentna (40%) Eksponentna (60%)
Eksponentna (80%) Eksponentna (100%)
Kavka, U. 2019. Povezava med svetlobnim in toplotnim udobjem na primeru generičnega poslovnega prostora. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Gradbeništvo 
 
24 
 
so naše točke na trendni liniji, in število 0, da med analiziranimi točkami in trendno linijo ni povezave. 
Razčlembo stopenj povezanosti spremenljivk sem prikazal na preglednici 11 [25]. 
 
Preglednica 11: Stopnje povezanosti spremenljivk glede na vrednost koeficienta determiniranosti R2 
Vrednost R2 Stopnja povezanosti 
0,00 Ni povezanosti 
0,01 – 0,19 Neznatna povezanost 
0,20 – 0,39 Nizka / šibka povezanost 
0,40 – 0,69 Srednja / zmerna povezanost 
0,70 – 0,89 Visoka / močna povezanost 
0,90 – 0,99 Zelo visoka / zelo močna povezanost 
1,00 Popolna (funkcijska) povezanost 
 
Z njim si pomagamo določiti stopnjo razpršenosti podatkov. Treba je poudariti, da je vrednost R2 
vezana na izbrano trendno linijo. V primeru slabo izbrane trendne linije dobimo nizko vrednost 
koeficienta determiniranosti, kar pa še ne pomeni, da so podatki razpršeni. V primeru drugače izbrane 
trendne linije bi lahko dobili večjo vrednost koeficienta. 
Moji analizi v prid programsko orodje Excel izbere optimalno trendno linijo, torej tisto, ki ima 
največjo vrednost R2. Tako lahko s primerjavo vrednosti koeficientov determiniranosti pripadajočim 
različnim trendnim linijam govorim o stopnji razpršenosti rezultatov analize svetlobnega in toplotnega 
udobja. 
Z grafikona 11 lahko razberemo, da vrednost R2 pada z večanjem deleža zastekljene fasade. Največja 
vrednost koeficienta je tako pri 20-odstotni velikosti, kar pade v razred zelo visoke povezanosti, 
najmanjša pa pri 100-odstotni velikosti, kjer je povezanost neznatna. 40-odstotna velikosti odprtine 
sodi v razred nizke povezanosti, 60- in 80-odstotna velikost zasteklitve pa v srednjo oziroma zmerno 
povezanost. 
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Grafikon 12: Toplotno in svetlobno udobje za referenčno točko 1 – rezultati so vneseni kot serije različnih tipov zasteklitve 
Na grafikon 12 so vneseni podatki v serijah posameznih tipov zasteklitve. Če primerjamo grafikona 11 
in 12, se najprej opazi večja razpršenost točk po grafu v posamezni seriji. Razpršenost se kaže tudi pri 
rezultatih scenarijev z najugodnejšimi pogoji. V zgornjem desnem kotu opazimo, da točke pripadajo 
vsem štirim tipom zasteklitev. Na grafikonu 11 so pripadale le dvema velikostma odprtine. 
Razpršenost podatkov potrdi tudi vrednost koeficienta determiniranosti posamezne trendne linije, saj 
se vrednosti gibljejo med 0,34 in 0,48. Tip II in tip IV sodita v razred srednje povezanosti, tip I in tip 
III pa v razred nizke povezanosti. 
Ob primerjavi trendnih linij opazimo, da ima najstrmejšo rast zasteklitveni tip IV in najbolj blago rast 
tip I. Pri troslojni zasteklitvi z dvojnim nizkoenergetskim premazom tako ob spremembi velikosti, ki 
kaže na boljše toplotno udobje prostora, pričakujemo višjo rast svetlobnega udobja kot pri enoslojni 
zasteklitvi.  
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Grafikon 13: Toplotno in svetlobno udobje za referenčno točko 2 – rezultati so vneseni kot serije različnih velikosti odprtine 
Na grafikonu 13 so predstavljeni rezultati za izračune v točki 2. Najbolj je opazna razlika v vrednostih 
svetlobnega udobja. Te so v primerjavi s tistimi na grafikonu 11 v splošnem višje, kar se vidi že pri 
spodnji meji. Razlog za to je v nižji osvetljenosti točke 2. Raven osvetljenosti je zato dlje časa v 
območju nezadostne osvetljenosti, torej pod 100 lx, a hkrati manj časa v območju pretirane 
osvetljenosti, torej nad 3000 lx. Slednje je bilo v primeru referenčne točke 1 glavni razlog za nizke 
vrednosti uporabne dnevne osvetljenosti UDI. Ob primerjavi trendnih linij je najbolj izstopajoče, da 
ima najstrmejšo rast 60-odstotna zasteklitev, oziroma ima najvišje izhodišče trenda linija 40-
odstotnega deleža zastekljene fasade. Prav tako opazimo, da se vrednosti R2 gibljejo med 0,42 in 0,81. 
V primerjavi z izračuni v referenčni točki 1, kjer so bile vrednosti med 0,18 in 0,91, so tu bližje ena 
drugi. Najbolj presenetljivo je dejstvo, da je najmanjša vrednost koeficienta determiniranosti pri 20-
odstotnem deležu zasteklitve, ki je bil v primeru grafikona 11 največji. Z grafikona 13 lahko 
razberemo, da je povezanost spremenljivk najboljša pri 60-odstotni velikosti zasteklitve. To lahko 
interpretiramo na način, da so rezultati pri 20-odstotnem deležu zastekljene fasade, ko se gibljemo 
globlje v prostor, slabše matematično opisljivi oziroma bolj razpršeni. 
Na grafikonu 14 so prikazani rezultati analize svetlobnega in toplotnega udobja za referenčno točko 2, 
pri čemer sem podatke vnesel kot serije različnih tipov zasteklitve. Z grafikona lahko razberemo, da 
ima najstrmejšo rast tip zasteklitve III, najbolj blago rast pa tip I. Situacija je zelo podobna tisti na 
grafikonu 12, kjer so izračuni v točki 1. Razlika je le v strmini tipa III in IV. Ker je točka 2 bolj 
oddaljena od fasadne stene kot točka 1, tja prodre manj svetlobe. Pri tem ključno vlogo igra faktor 
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prepustnosti vidnega dela svetlobe LT, ki v primeru zasteklitvenega tipa IV še poslabša pogoje 
osvetljenosti v primerjavi s tipom III. Med tipoma III in IV je največja razlika v dodatnem sloju stekla, 
ki poleg energijskega učinka vpliva tudi na osvetljenosti. V nasprotju s tipom IV, ki je troslojna 
zasteklitev z dvojnim nizkoemisijskim premazom, je tip III dvoslojna zasteklitev z enojnim 
premazom. 
 
Grafikon 14: Toplotno in svetlobno udobje za referenčno točko 2 – rezultati vneseni kot serije različnih tipov zasteklitve 
Ob primerjavi vrednosti koeficienta determiniranosti R2 na grafikonih 12 in 14 ugotovimo, da ima v 
obeh primerih največjo vrednost trendna linija za tip IV in najmanjšo trendna linija za tip I. Tako 
sklenemo, da ima tip I največjo razpršenost točk, tip IV pa najmanjšo. Hkrati opazimo, da so vrednosti 
koeficienta na grafikonu 14 višje v primerjavi s tistimi na grafikonu 12, iz česar sledi, da se izračuni v 
referenčni točki 2 gibljejo na način, ki je matematično lažje opisljiv. 
 
Ker so nas zanimali rezultati celega leta, sem najprej izračunal povprečne letne vrednosti za posamezni 
scenarij posebej za referenčno točko 1 in referenčno točko 2. Ker programsko orodje za toplotno 
udobje nudi le rezultate za celotni prostor, sem uteženo povprečje izračunal tudi za svetlobno udobje. 
To sem dosegel z izračunom povprečne vrednosti rezultatov za obe analizirani točki, ki sem jo utežil s 
pripadajočo površino prostora. Rezultati v meritveni točki 1 tako pripadajo območju 1, ki ima mere 
8,00 m x 4,572 m (A1 = 36,576 m2). Preostanek prostora je meritveno območje 2 (A2 = 11,424 m2). 
Povprečne letne vrednosti so zbrane v preglednici 12. 
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Preglednica 12: Povprečne letne vrednosti svetlobnega in toplotnega udobja za celotni prostor; rdeče so 
obarvane vrednosti, ki ne dosegajo zahtev Pravilnika o prezračevanju in klimatizaciji stavb [15] (PPD < 15 %) 
   Tip I Tip II Tip III Tip IV 
20-% velikost 
1 – PPD 0,8799 0,9001 0,9075 0,9090 
UDI 0,7353 0,7454 0,7747 0,7555 
40-% velikost 
1 – PPD 0,8574 0,8899 0,9046 0,9064 
UDI 0,5540 0,6566 0,6859 0,7399 
60-% velikost 
1 – PPD 0,8439 0,8792 0,9009 0,9054 
UDI 0,3727 0,4487 0,4624 0,5980 
80-% velikost 
1 – PPD 0,8304 0,8675 0,8948 0,9035 
UDI 0,3443 0,3681 0,4304 0,5247 
100-% velikost 
1 – PPD 0,8166 0,8558 0,8883 0,9003 
UDI 0,3352 0,3443 0,3828 0,4817 
 
Upošteval sem tudi pogoj Pravilnika o prezračevanju in klimatizaciji stavb [15], ki določa, da mora 
biti indeks PPD manjši od 15 odstotkov. Vse vrednosti toplotnega udobja, ki so manjše od 85 
odstotkov, sem obarval rdeče in jih izključil iz nadaljnje analize.  
Rezultate sem pretvoril v grafično obliko, pri čemer sem izključil rdeče obarvane scenarije. 
Predstavljeni so na grafikonih 15 in 16. 
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Grafikon 15: Letno svetlobno in toplotno udobje za celoten prostor pridobljeno iz vrednosti za posamezni letni čas – podatki 
vneseni po serijah različnih velikosti zasteklitve 
 
Pri primerjavi grafikonov 15 in 16 opazimo, kako zelo se razlikujejo trendne linije velikosti in tipov 
zasteklitev. Pri slednjih opazimo, da so krivulje bolj strme in so v tem delu grafa večji prirastki. Pri 
površini zasteklitve so krivulje položnejše. To bi lahko interpretiral kot vpliv posameznega faktorja 
izbire na končne rezultate. Pri izbranem tipu zasteklitve velikost bolj vpliva na svetlobno udobje, kot 
če je postopek izbire obraten, torej da si izberemo velikost odprtine in na tej velikosti primerjamo 
različne tipe zasteklitve. 
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Grafikon 16: Letno svetlobno in toplotno udobje za celoten prostor pridobljeno iz vrednosti za posamezni letni čas – podatki 
vneseni po serijah različnih tipih zasteklitve 
Razberemo tudi, da so vrednosti koeficienta determiniranosti R2 v primeru grafikona 16 (vnos 
podatkov po serijah različnih tipov zasteklitve) v splošnem višje od tistih na grafikonu 15. Tako 
ugotovimo, da rezultate lažje matematično opišemo v primeru vnosa po sklopih enakega tipa 
zasteklitve. Ugotovitev bi ocenil kot smiselno. Ker v primeru analize scenarijev pri zasteklitvenem 
tipu I spreminjamo le velikost odprtine, torej samo eno spremenljivko, v primeru analize scenarijev 
določene velikosti spreminjamo tip zasteklitve, kar so pravzaprav tri različne spremenljivke: Ust, LT in 
g. 
Za interpretacijo rezultatov sem se odločil poiskati geometrijsko sredino vrednosti toplotnega in 
svetlobnega udobja posameznega scenarija. Geometrijska sredina je opredeljena kot koren n-te stopnje 
produkta n števil. V primerjavi z aritmetično sredino se mi je ta statistična vrednost zdela primernejša, 
saj aritmetična sredina ne upošteva razpršenosti rezultatov. Če podamo primer točke T1 s 
koordinatami (0,8 , 0,4) in točke T2 s koordinatami (0,6 , 0,6), ugotovimo, da imata obe točki 
aritmetično sredino računano z vrednostmi koordinat 0,6. Na drugi strani v primeru geometrijske 
sredine opazimo, da ima točka T1 geometrijsko sredino vrednosti 0,6 in točka T2 0,57. Če 
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predpostavimo, da vrednosti koordinat točk T1 in T2 predstavljajo vrednosti toplotnega in svetlobnega 
udobja, lahko sklepamo, da točka T2 v splošnem pripada manj udobnemu scenariju. To potrjuje tudi 
geometrijska sredina. 
 
Z določitvijo maksimalne vrednosti geometrijske sredine sem tako ocenil najugodnejši scenarij. 
Rezultate predstavljam v preglednici 13. 
 
Preglednica 13: Povprečne letne vrednosti toplotnega in svetlobnega udobja za celotni prostor in pripadajoče geometrijske 
sredine 
    Tip I Tip II Tip III Tip IV 
20-% 
velikost 
1 – PPD 0,8799 0,9001 0,9075 0,9090 
UDI 0,7353 0,7454 0,7747 0,7555 
Geometrijska sredina 0,8044 0,8191 0,8385 0,8287 
40-% 
velikost 
1 – PPD 0,8574 0,8899 0,9046 0,9064 
UDI 0,5540 0,6566 0,6859 0,7399 
Geometrijska sredina 0,6892 0,7644 0,7877 0,8189 
60-% 
velikost 
1 – PPD 0,8439 0,8792 0,9009 0,9054 
UDI 0,3727 0,4487 0,4624 0,5980 
Geometrijska sredina 0,5608 0,6281 0,6454 0,7358 
80-% 
velikost 
1 – PPD 0,8304 0,8675 0,8948 0,9035 
UDI 0,3443 0,3681 0,4304 0,5247 
Geometrijska sredina 0,5347 0,5651 0,6206 0,6885 
100-% 
velikost 
1 – PPD 0,8166 0,8558 0,8883 0,9003 
UDI 0,3352 0,3443 0,3828 0,4817 
Geometrijska sredina 0,5232 0,5428 0,5831 0,6585 
 
Rezultati v preglednici 13 kažejo, da je izmed vseh tipov zasteklitve najprimernejši tip IV in izmed 
vseh velikosti zasteklitev najprimernejša 20-odstotna velikost odprtine fasadne stene. Z vidika 
svetlobnega udobja najboljše rezultate omogoča scenarij 20.III., torej 20-odstotni delež fasadne 
zasteklitve in dvoslojna zasteklitev z nizkoemisijskim premazom. Toplotno najudobnejši scenarij je 
20.IV. z 20-odstotno velikostjo zasteklitve in troslojne nizkoemisijske zasteklitve. Za izbrani primer 
poslovnega prostora s fasadno zasteklitvijo, orientiranega proti jugu, ima najboljše rezultate prav 
scenarij 20.III., ki ima 20-odstotno velikost zasteklitve in tip III. Gre za dvoslojno nizkoemisijsko 
zasteklitev. Sklepamo lahko, da pri manjših velikostih odprtin okno z najboljšo toplotno upornostjo ni 
nujno najprimernejša izbira za doseganje ustreznega delovnega okolja. Razlog je v optičnih lastnostih 
zasteklitve za prepuščanje vidnega spektra elektromagnetnega valovanja sonca. Troslojna zasteklitev v 
takem primeru dopušča manj solarnih dobitkov in manj vidne svetlobe. 
Poudariti moramo, da je zaključek pogojen z vhodnimi podatki v danem primeru z velikostjo odprtine. 
Pri večjih deležih zastekljene fasadne stene ugotovimo, da je za doseganje svetlobnega in toplotnega 
udobja treba zmanjšati pregrevanje in bleščanje, najlažje z uporabo senčil, česar v nalogi nisem 
analiziral. 
Podoben postopek analize rezultatov sem naredil še enkrat, pri njem pa sem upošteval le vrednosti 
idealne osvetljenosti UDI-a. Deleži so sicer nižji, a menim, da je ta del raziskave pomemben za 
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primerjavo svetlobnega udobja. Tako namreč lažje vidimo, kateri scenarij ima dlje optimalnejše 
pogoje osvetljenosti. Rezultati so zbrani v preglednici 14.  
 
Preglednica 14: Povprečne letne vrednosti toplotnega in svetlobnega udobja za celotni prostor in pripadajoča 
geometrijska sredina, upoštevajoč le vrednosti faktorja UDI-a 
    Tip I Tip II Tip III Tip IV 
20-% 
velikost 
1 – PPD 0,8799 0,9001 0,9075 0,9090 
UDI-a 0,6209 0,6209 0,6365 0,6127 
Geometrična sredina 0,7391 0,7476 0,7600 0,7463 
40-% 
velikost 
1 – PPD 0,8574 0,8899 0,9046 0,9064 
UDI-a 0,5018 0,6044 0,6291 0,6685 
Geometrična sredina 0,6559 0,7334 0,7544 0,7784 
60-% 
velikost 
1 – PPD 0,8439 0,8792 0,9009 0,9054 
UDI-a 0,3342 0,4102 0,4148 0,5458 
Geometrična sredina 0,5311 0,6006 0,6113 0,7029 
80-% 
velikost 
1 – PPD 0,8304 0,8675 0,8948 0,9035 
UDI-a 0,2958 0,3297 0,3873 0,4917 
Geometrična sredina 0,4956 0,5348 0,5887 0,6665 
100-% 
velikost 
1 – PPD 0,8166 0,8558 0,8883 0,9003 
UDI-a 0,2720 0,2912 0,3443 0,4487 
Geometrična sredina 0,4713 0,4992 0,5530 0,6356 
 
V obravnavanem primeru je to scenarij številka 40.IV., torej 40-odstotna velikost odprtine in tip 
zasteklitve IV (troslojno steklo z dvojnim nizkoemisijskim premazom). Vrednosti svetlobnega udobja 
med scenarijema 20.III. (20-odstotna velikost odprtine in tip zasteklitve III) in 40.IV. (40-odstotna 
velikost odprtine in tip zasteklitve IV) se v primerih, ko upoštevamo UDI-c in ko upoštevamo UDI-a, 
po absolutni vrednosti skoraj ne razlikujeta. Razlika je približno 0,03. Če upoštevamo UDI-c, je 
razlika na strani scenarija 20.III., v primeru upoštevanja UDI-a pa na strani scenarija 40.IV. Ob 
pregledu rezultatov ugotovimo, da ima scenarij 40.IV. dalj časa optimalnejše pogoje osvetljenosti. 
Osvetljenost je tako v območju 300–3000 lx, scenarij 20.III. pa dlje v območju 100–300 lx. Na podlagi 
zahtev pravilnikov oziroma standardov, ki sem jih omenil v poglavju 1.2, ugotavljam, da so za delo 
primernejše osvetlitve nad 300 lx. Tako pridem do zaključka, da ima najoptimalnejše pogoje prostor s 
40-odstotno velikostjo odprtine in tipom zasteklitve IV, torej troslojna zasteklitev z dvojnim 
nizkoemisijskim premazom brez uporabe senčil.  
Kavka, U. 2019. Povezava med svetlobnim in toplotnim udobjem na primeru generičnega poslovnega prostora. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Gradbeništvo 
 
33 
5  OVREDNOTENJE IN ZAKLJUČEK 
5.1 Hipoteze 
Rezultati so ovrednoteni na dveh nivojih. Najprej sem potrdil ali ovrgel hipoteze, ki sem si jih zastavil 
pred začetkom analize, nato pa sem s pomočjo hipotez in rezultatov poskušal najti vodilo za izbiro tipa 
in velikosti zasteklitve oziroma parametrično povezavo med toplotnim in svetlobnim okoljem ter 
možnosti za nadaljnje raziskovanje. 
 
A) Trojna zasteklitev z nizkoemisijskim premazom bo zahtevala več energije za ogrevanje pri 
izbrani velikosti zasteklitve kot dvojna zasteklitev z nizkoemisijskim premazom. Najvišjo 
potrebno energijo za hlajenje pričakujem pri enoslojni zasteklitvi. 
 
Na hipotezo sem odgovoril že v poglavju 3.1. V preglednici 15 so prikazane vrednosti potrebne 
energije za ogrevanje za tipa zasteklitve III in IV. Ugotovimo lahko, da tip IV zahteva manj energije 
za ogrevanje kot tip III po absolutni vrednosti, a večjo po deležu glede na celotno rabo energije. 
Izjema je le primer z 20-odstotno velikostjo fasadne zasteklitve. 
 
Preglednica 15: Energija za ogrevanje pri zasteklitvenem tipu III in tipu IV 
 Qogrevanje (MJ / m
2 leto) Qcelota (MJ / m
2 leto) Delež 
 20-odstotna velikost 
Tip III 27,59 275,74 10,00 % 
Tip IV 25,66 275,07 9,33 % 
Razlika –1,93 –0,67 –0,67 % 
 40-odstotna velikost 
Tip III 30,44 324,50 9,38 % 
Tip IV 29,18 290,86 10,03 % 
Razlika –1,26 –33,64 0,65 % 
 60-odstotna velikost 
Tip III 31,57 387,24 8,15 % 
Tip IV 28,74 327,03 8,79 % 
Razlika –2,83 –60,21 0,64 % 
 80-odstotna velikost 
Tip III 32,45 454,09 7,15 % 
Tip IV 27,85 368,88 7,55 % 
Razlika –4,6 –85,21 0,40 % 
 100-odstotna velikost 
Tip III 34,09 523,95 6,51 % 
Tip IV 27,53 411,73 6,69 % 
Razlika –6,56 –112,22 0,18 % 
 
V poglavju 3.1 sem analiziral tudi, kateri tip zasteklitve za hlajenje zahteva največ energije. V istem 
poglavju iz grafikona 2 razberemo, da je najvišja energija za hlajenje presenetljivo pri tipu II, torej pri 
dvoslojni zasteklitvi. Razlog je opazen na grafikonu 17, ki prikazuje rabo energije za ogrevanje in 
hlajenje v prehodnem obdobju. Opazimo, da se pri tipu zasteklitev II obdobje ogrevanja konča prej, a 
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se posledično prej začne obdobje hlajenja. Tako se skupna količina energije za hlajenje poveča. 
Najopaznejša razlika je v mesecih april in oktober. 
 
 
Grafikon 17: Prikaz potrebne količine energije za ogrevanje in hlajenje v prehodnem obdobju za scenarije 80.I., 80.II., 100.I. 
in 100.II. 
Hipotezo sem zaradi prej omenjenih razlogov ovrgel. 
 
B) Pogoj Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih 
o minimalni velikosti zasteklitve (1/8 tlorisne površine prostora) bo zadostil zahtevam o 
minimalni osvetljenosti pisarniških prostorov (500 lx) le v pasu ob zasteklitvi. 
 
V osnovi sem hipotezo zastavil dokaj ohlapno, zato sem jo potrdil. Pri 20-odstotni zasteklitvi 
zadostimo zahtevam osvetljenosti, a ne po vsej globini prostora in v vseh letnih časih. Iz grafikona 3 in 
4 je razvidno, da so povprečne dnevne osvetljenosti v ozkem pasu (manj kot 1 m širine) pri oknu med 
150 in 500 lx, odvisno od letnega časa in tipa zasteklitve. Pri približni oddaljenosti več kot 3 m raven 
osvetljenosti pade pod zaželenih 500 lx. Ob ogledu vrednosti osvetljenosti v preglednici 8 in ostalih 
preglednic v prilogi B ugotovimo, da sredi dneva dosežemo želeno raven osvetljenosti tudi v 
referenčni točki 2, neodvisno od letnega časa. 
Treba je poudariti, da je 20-odstotna velikost odprtine sicer manjša od predpisane, saj 1/8 tlorisne 
površine znaša 6,00 m2 oziroma 23,44 odstotkov fasadne stene. Posledično predvidevam, da pri 
zasteklitveni velikosti 1/8 tlorisne površine zadostimo pogojem osvetljenosti; 500 lx dosežemo v 
širšem pasu ob odprtini pri vseh štirih tipih zasteklitve. 
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C) Najboljše rezultate pri ocenjevanju vrednosti UDI pričakujem za 60-odstotno zasteklitev 
zunanje stene, pri ocenjevanju toplotnega udobja pa pri 40-odstotni zasteklitvi. 
 
Tudi na to hipotezo sem delno že odgovoril v enem izmed prejšnjih poglavij, in sicer v poglavju 4. V 
preglednicah 13 in 15 je opazno, da imajo za toplotno udobje najoptimalnejše pogoje zasteklitve 
velikosti 20 odstotkov fasadne stene. Pri svetlobnem udobje se je izkazalo, da ima najboljše pogoje 
40-odstotna velikost zasteklitve. To hipotezo zato zavračam. 
5.2 Zaključek 
Nad rezultati diplomske naloge sem bil precej presenečen, kar je opazno tudi pri ovrženih hipotezah. 
Razlog za to je, da sem pričakoval slabše delovne pogoje pri manjši velikosti zasteklitve. Če 
upoštevamo, da je obravnavani prostor usmerjen proti jugu in zastekljen na daljši stranici, programsko 
orodje naredi vrsto poenostavitev; med drugim ne upošteva ovir pred zasteklitvijo, ki se v pisarniških 
okoljih pogosto pojavljajo (drevesa, druge stavbe itn.). Pri tem ugotovimo, da so rezultati morda višji, 
kot bi bili, če bi naredili eksperimentalno analizo. Menim, da bi z izbiro scenarija s 40-odstotno 
velikostjo zasteklitve in tipom IV (troslojna zasteklitev z dvojnim nizkoemisijskim premazom) bili na 
varni strani s stališča svetlobnega udobja, čeprav je ta scenarij zasedel drugo mesto po rezultatih ob 
upoštevanju skupnega faktorja UDI (100–3000 lx). Izbrani scenarij je namreč dosegal najoptimalnejše 
pogoje svetlobnega okolja ob izračunu idealnega UDI (300–3000 lx).  
 
Zagotovo bi me zanimala nadaljnja analiza prostorov in scenarijev, kjer bi lahko preveril tudi vpliv 
senčil. Uporabil bi tako premične kot nepremične, med katere bi vključil tudi svetlobne police na 
različnih višinah. Predvidevam, da bi pri takšni raziskavi prišel do boljših pogojev osvetljenosti pri 
večjih deležih zastekljene fasade; najvišje vrednosti faktorja UDI bi tako lahko imel pri 60-odstotni 
velikosti odprtine. Poleg osvetljenosti bi senčila vplivala tudi na toplotno udobje, pri čemer 
predvidevam, da bi njihova uporaba izboljšala predvsem scenarije z večjimi deleži zasteklitev. V 
dodatnih analizah bi raziskal tudi različne orientacije prostora. 
 
Ocenjujem, da je diplomska naloga dobra podlaga za nadaljnje raziskovanje svetlobnega in toplotnega 
udobja v stavbah. V večini dosedanjih raziskav je bil eden izmed parametrov zanemarjen, oziroma je 
bil zaradi medsebojno ločenih raziskav zmanjšan vpliv enega udobja na drugega. Tiste analize, ki so 
upoštevale obe udobji, so v končnih rezultatih dobile popačeno dejansko stanje. Uporabljenemu 
programskemu orodju za računanje obeh parametrov notranjega okolja sem dodal inovativen vpogled 
v obdelavo rezultatov s pomočjo statistike. Ravno v tem vidim možnost za nadgradnjo analize. Z 
uporabo geometrijske sredine sem rezultate pretehtal na tak način, da sta bila oba vhodna podatka 
enako pomembna. S tem sem zagotovil, da je bil končni rezultat vrednost, ki zajema tako svetlobno 
kot tudi toplotno udobje. 
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A.1 
PRILOGE A: PREOSTALI PRIMERI GRAFIKONOV TOPLOTNEGA UDOBJA V 
POSAMEZNEM LETNEM ČASU ZA RAZLIČNE PRIMERE SCENARIJEV 
 
Grafikon A-1: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju poleti pri 20-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-2: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju jeseni pri 20-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-3: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju pozimi pri 20-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
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Grafikon A-4: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju pomladi pri 40-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-5: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju poleti pri 40-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-6: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju jeseni pri 40-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
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Grafikon A-7: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju pozimi pri 40-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-8: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju pomladi pri 60-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-9: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju poleti pri 60-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
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Grafikon A-10: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju jeseni pri 60-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-11: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju pozimi pri 60-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-12: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju pomladi pri 80-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
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Grafikon A-13: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju poleti pri 80-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-14: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju jeseni pri 80-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-15: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju pozimi pri 80-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
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Grafikon A-16: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju pomladi pri 100-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-17: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju poleti pri 100-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-18: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju jeseni pri 100-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
 
Grafikon A-19: Prikaz uporabnikov, ki so v toplotnem udobju pozimi pri 100-odstotnem deležu zastekljene fasadne stene 
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B.1 
PRILOGE B: PREOSTALI PRIMERI PREGLEDNIC OSVETLJENOSTI RAZLIČNIH 
SCENARIJEV ZA POSAMEZNI LETNI ČAS 
Preglednica B-1: Osvetljenosti za povprečni poletni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 20-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  20.I. 20.II. 20.III. 20.IV. 
08.00 711,57 618,34 545,11 410,69 
09.00 1037,09 893,95 787,63 589,38 
10.00 1371,21 1179,96 1039,11 775,06 
11.00 1661,24 1434,46 1263,53 944,27 
12.00 1801,57 1559,06 1373,7 1028,37 
13.00 1824,49 1579,29 1391,54 1042 
14.00 1701,64 1470,53 1295,35 968,83 
15.00 1421,14 1225,51 1079,36 806,68 
16.00 1062,53 918,16 809,08 606,71 
17.00 734,7 639,25 563,53 424,92 
18.00 413,95 361,4 318,6 240,78 
19.00 148,09 129,34 114,03 86,2 
20.00 11,56 10,1 8,9 6,73 
< 100 7,69 % 7,69 % 7,69 % 15,38 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 84,62 % 84,62 % 84,62 % 76,92 % 
3000 < 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
 
Preglednica B-2: Osvetljenosti za povprečni jesenski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 20-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  20.I. 20.II. 20.III. 20.IV. 
08.00 282,42 244,91 215,8 162,11 
09.00 668,3 581,44 512,51 385,75 
10.00 1210,04 1058,88 933,74 706,44 
11.00 1874,32 1647 1452,41 1103,12 
12.00 2296,79 2021,93 1783,16 1356,78 
13.00 2316,92 2039,3 1789,33 1367,92 
14.00 2369,63 2080,39 1834,49 1392,18 
15.00 1306,6 1141,59 1006,64 760,45 
16.00 530,92 459,92 405,21 303,75 
17.00 182,67 158,49 139,67 105,03 
18.00 27,6 24,09 21,24 16,05 
19.00 0,92 0,8 0,71 0,54 
20.00 0 0 0 0 
< 100 23,08 % 23,08 % 23,08 % 23,08 % 
100–300 15,38 % 15,38 % 15,38 % 15,38 % 
300–3000 61,54 % 61,54 % 61,54 % 61,54 % 
3000 < 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
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Preglednica B-3: Osvetljenosti za povprečni zimski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 20-odstotni velikosti odprtine v referenčni 
točki 1 
  20.I. 20.II. 20.III. 20.IV. 
08.00 30,02 26,15 23,05 17,37 
09.00 209,2 182,64 161,04 121,6 
10.00 1122,26 986,81 869,72 660,83 
11.00 2928,44 2584,58 2277,39 1736,36 
12.00 3582,11 3167,74 2792,63 2134,49 
13.00 3371,93 2982,53 2629,69 2010,53 
14.00 3583,06 3162,36 2786,16 2123,87 
15.00 1477,48 1300,74 1146,24 871,71 
16.00 315,48 275,6 243,08 183,62 
17.00 59,04 51,21 45,12 33,86 
18.00 2,64 2,3 2,03 1,53 
19.00 0 0 0 0 
20.00 0 0 0 0 
< 100 38,46 % 38,46 % 38,46 % 38,46 % 
100–300 7,69 % 15,38 % 15,38 % 15,38 % 
300–3000 30,77 % 30,77 % 46,15 % 46,15 % 
3000 < 23,08 % 15,38 % 0,00 % 0,00 % 
 
Preglednica B-4: Osvetljenosti za povprečni pomladni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 40-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  40.I. 40.II. 40.III. 40.IV. 
08.00 1021,41 882,25 778,13 582,12 
09.00 1762,49 1516,85 1337,25 995,88 
10.00 2461,11 2126,46 1875,13 1399,55 
11.00 3028,05 2630,49 2320,62 1740,26 
12.00 3298,74 2872,78 2534,78 1905,31 
13.00 3241,68 2823,04 2490,84 1872,29 
14.00 3019,37 2624,6 2315,36 1737,65 
15.00 2471,23 2140,47 1887,77 1412,72 
16.00 1716,99 1481,99 1306,81 975,81 
17.00 996,04 861,99 760,26 569,44 
18.00 400,71 348,78 307,68 231,5 
19.00 78,6 68,45 60,38 45,44 
20.00 3,39 2,95 2,6 1,96 
< 100 7,69 % 15,38 % 15,38 % 15,38 % 
100–300 0,00 % 0,00 % 0,00 % 7,69 % 
300–3000 53,85 % 84,62 % 84,62 % 76,92 % 
3000 < 30,77 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
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Preglednica B-5: Osvetljenosti za povprečni poletni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 40-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  40.I. 40.II. 40.III. 40.IV. 
08.00 1334,94 1155,89 1019,79 764,54 
09.00 1959,3 1682,11 1483,14 1103,78 
10.00 2582,87 2214,25 1951,27 1447,26 
11.00 3102,2 2670,13 2353,54 1749,53 
12.00 3345,8 2887,2 2545,71 1896,13 
13.00 3386,39 2922,93 2577,23 1920,12 
14.00 3175,06 2734,98 2410,79 1793,6 
15.00 2670,46 2294,22 2021,99 1502,86 
16.00 1999,81 1721,35 1517,95 1132,23 
17.00 1373,82 1191,19 1050,87 788,55 
18.00 768,01 668,38 589,64 443,57 
19.00 273,82 238,42 210,33 158,28 
20.00 21,41 18,64 16,45 12,37 
< 100 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 53,85 % 84,62 % 84,62 % 84,62 % 
3000 < 30,77 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
 
Preglednica B-6: Osvetljenosti za povprečni jesenski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 40-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  40.I. 40.II. 40.III. 40.IV. 
08.00 530,97 458,73 404,48 302,25 
09.00 1384,13 1201,09 1059,65 794,35 
10.00 2642,87 2309,42 2037,78 1537,32 
11.00 3977,83 3493,68 3081,94 2335,76 
12.00 4861,97 4279,56 3774,96 2866,97 
13.00 4799,47 4311,1 3802,63 2886,8 
14.00 4016,2 3522,19 3107,66 2353,28 
15.00 2518,47 2191,6 1935,3 1455,12 
16.00 1049,67 906,18 799,07 595,98 
17.00 341,48 295,12 260,25 194,69 
18.00 50,99 44,37 39,14 29,45 
19.00 1,71 1,49 1,31 0,99 
20.00 0 0 0 0 
< 100 23,08 % 23,08 % 23,08 % 23,08 % 
100–300 0,00 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 46,15 % 38,46 % 38,46 % 69,23 % 
3000 < 30,77 % 30,77 % 30,77 % 0,00 % 
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Preglednica B-7: Osvetljenosti za povprečni zimski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 40-odstotni velikosti odprtine v referenčni 
točki 1 
  40.I. 40.II. 40.III. 40.IV. 
08.00 56,08 48,69 42,94 32,2 
09.00 692,02 598,62 528,54 395,45 
10.00 2039,34 1782,39 1572,57 1187,53 
11.00 3721,61 3280,22 2891,82 2200,08 
12.00 5503,82 4863,13 4288,14 3271,66 
13.00 6278,84 5550,35 4893,58 3734,84 
14.00 5142,89 4536,74 3998,61 3044,16 
15.00 3530,91 3091,97 2728,36 2064,97 
16.00 1034,66 901,01 795,6 598,99 
17.00 111,93 96,74 85,3 63,69 
18.00 4,9 4,26 3,76 2,82 
19.00 0 0 0 0 
20.00 0 0 0 0 
< 100 30,77 % 38,46 % 38,46 % 38,46 % 
100–300 7,69 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
300–3000 23,08 % 23,08 % 38,46 % 38,46 % 
3000 < 38,46 % 38,46 % 23,08 % 23,08 % 
 
Preglednica B-8: Osvetljenosti za povprečni pomladni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 60-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  60.I. 60.II. 60.III. 60.IV. 
08.00 1685,61 1456,68 1285,55 960,51 
09.00 2904,87 2502,2 2207,41 1642,28 
10.00 4120,75 3564,13 3145,06 2345,52 
11.00 5144,35 4473,35 3984,87 2958,97 
12.00 5624,74 4902,98 4328,62 3250,95 
13.00 5528,67 4819,07 4254,46 3195,25 
14.00 5120,44 4454,65 3932,21 2948,41 
15.00 4145,33 3593,21 3171,08 2370,72 
16.00 2846,64 2458,72 2169,5 1618,19 
17.00 1646,14 1425,16 1257,73 940,82 
18.00 668,68 582,07 513,77 386,02 
19.00 132,99 115,84 102,24 76,84 
20.00 5,77 5,03 4,44 3,33 
< 100 7,69 % 7,69 % 7,69 % 15,38 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 7,69 % 0,00 % 
300–3000 38,46 % 38,46 % 38,46 % 69,23 % 
3000 < 46,15 % 46,15 % 46,15 % 23,08 % 
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Preglednica B-9: Osvetljenosti za povprečni poletni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 60-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  60.I. 60.II. 60.III. 60.IV. 
08.00 2195,2 1901,47 1678,6 1256,72 
09.00 3236,04 2780,88 2453,61 1824,18 
10.00 4306,62 3697,44 3260,72 2417,17 
11.00 5223,08 4503,14 3972,12 2951,75 
12.00 5660,36 4893,08 4317,36 3214,89 
13.00 5728,49 4952,96 4370,23 3255,03 
14.00 5352,48 4617,83 4073,36 3029,38 
15.00 4466,75 3842,44 3388,9 2517,24 
16.00 3315,4 2856,08 2520,24 1877,84 
17.00 2268,9 1967,86 1737,1 1301,67 
18.00 1273,29 1108,22 978,23 734,8 
19.00 459,76 400,4 353,41 265,6 
20.00 36,43 31,72 28 21,04 
< 100 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
100–300 0,00 % 0,00 % 0,00 % 7,69 % 
300–3000 30,77 % 46,15 % 46,15 % 61,54 % 
3000 < 61,54 % 46,15 % 46,15 % 23,08 % 
 
Preglednica B-10: Osvetljenosti za povprečni jesenski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 60-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  60.I. 60.II. 60.III. 60.IV. 
08.00 873,56 755,09 666,21 497,22 
09.00 2635,23 2284,16 2016,87 1508,94 
10.00 5488,31 4791,21 4230,35 3187,13 
11.00 8416,15 7391,53 6521,9 4939,71 
12.00 10332,04 9095,47 8022,79 6088,78 
13.00 10474,86 9215,8 8129,69 6167,06 
14.00 8430,48 7386,34 6520,6 4929,54 
15.00 5150,56 4469,5 3947,48 2957,04 
16.00 1893,45 1632,46 1440,6 1071,6 
17.00 562,55 486,39 429,17 320,65 
18.00 86,16 74,99 66,19 49,73 
19.00 2,92 2,55 2,25 1,69 
20.00 0 0 0 0 
< 100 23,08 % 23,08 % 23,08 % 23,08 % 
100–300 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
300–3000 30,77 % 30,77 % 30,77 % 38,46 % 
3000 < 46,15 % 46,15 % 46,15 % 38,46 % 
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Preglednica B-11: Osvetljenosti za povprečni zimski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 60-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  60.I. 60.II. 60.III. 60.IV. 
08.00 92,85 80,65 71,17 53,31 
09.00 939,87 814,59 719,43 538,42 
10.00 3174,37 2775,36 2449,97 1849,22 
11.00 5949,89 5237,64 4619,74 3507,95 
12.00 8200,18 7239,45 6384,87 4862,21 
13.00 9055,43 7998,96 7054,1 5374,3 
14.00 7642,02 6735,79 5939,58 4515,73 
15.00 4747,67 4159,92 3671,9 2777,46 
16.00 1394,91 1215,35 1073,63 807,29 
17.00 181,53 156,99 138,52 103,29 
18.00 8,11 7,05 6,22 4,66 
19.00 0 0 0 0 
20.00 0 0 0 0 
< 100 30,77 % 30,77 % 30,77 % 30,77 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 15,38 % 23,08 % 23,08 % 30,77 % 
3000 < 46,15 % 38,46 % 38,46 % 30,77 % 
 
Preglednica B-12: Osvetljenosti za povprečni pomladni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 80-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  80.I. 80.II. 80.III. 80.IV. 
08.00 1963,32 1697,24 1499,04 1118,34 
09.00 3393,81 2923,96 2581,47 1916,94 
10.00 4814,33 4166,6 3679,78 2739,57 
11.00 5986,83 5211,11 4604,27 3445,31 
12.00 6531,34 5699,75 5036,71 3778,16 
13.00 6417,09 5599,83 4948,3 3711,82 
14.00 5944,3 5176,45 4573,4 3424,61 
15.00 4819,67 4180,57 3692,49 2756,27 
16.00 3317,2 2866,18 2531,02 1884,63 
17.00 1913,44 1657,36 1463,78 1093,44 
18.00 771,84 672,48 594,03 445,88 
19.00 152,79 133,2 117,66 88,34 
20.00 6,62 5,77 5,1 3,83 
< 100 7,69 % 7,69 % 7,69 % 15,38 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 7,69 % 0,00 % 
300–3000 23,08 % 38,46 % 38,46 % 53,85 % 
3000 < 61,54 % 46,15 % 46,15 % 30,77 % 
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Preglednica B-13: Osvetljenosti za povprečni poletni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 80-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  80.I. 80.II. 80.III. 80.IV. 
08.00 2564,96 2223,28 1964,3 1468,88 
09.00 3796,26 3262,43 2880,79 2137,69 
10.00 5062,43 4346,48 3836,16 2837,31 
11.00 6137,6 5293,72 4673,47 3465,62 
12.00 6654,33 5755,97 5083,35 3777,93 
13.00 6732,32 5824,64 5144,01 3824,01 
14.00 6277,33 5417,89 4783,12 3549,92 
15.00 5228,24 4497,79 3970 2942,56 
16.00 3872,19 3336,16 2946,21 2191,35 
17.00 2640,81 2292,06 2024,91 1515,59 
18.00 1475,37 1285,4 1135,53 852,17 
19.00 530,03 462,03 408,14 306,42 
20.00 41,8 36,43 32,18 24,16 
< 100 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
100–300 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
300–3000 30,77 % 30,77 % 46,15 % 61,54 % 
3000 < 61,54 % 61,54 % 46,15 % 30,77 % 
 
Preglednica B-14: Osvetljenosti za povprečni jesenski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 80-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  80.I. 80.II. 80.III. 80.IV. 
08.00 1017,87 880,16 777,15 579,07 
09.00 2987,21 2591,69 2289,91 1711,42 
10.00 6084,16 5317,07 4697,76 3536,8 
11.00 9245,85 8128,51 7177,17 5432,72 
12.00 11298,53 9956,39 8788,28 6666,08 
13.00 11442 10077,2 8895,68 6744,57 
14.00 9259,09 8121,59 7174,44 5420,94 
15.00 5730,28 4979,46 4400,72 3295 
16.00 2182,83 1883,54 1663,32 1235,68 
17.00 654,14 565,76 499,57 372,67 
18.00 98,91 86,16 76,1 57,12 
19.00 3,34 2,92 2,58 1,93 
20.00 0 0 0 0 
< 100 23,08 % 23,08 % 23,08 % 23,08 % 
100–300 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
300–3000 30,77 % 30,77 % 30,77 % 30,77 % 
3000 < 46,15 % 46,15 % 46,15 % 46,15 % 
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Preglednica B-15: Osvetljenosti za povprečni zimski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 80-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  80.I. 80.II. 80.III. 80.IV. 
08.00 107,89 93,78 82,83 61,96 
09.00 1049,44 910,87 804,96 602,22 
10.00 3469,07 3036,8 2682,3 2024,04 
11.00 6446,96 5680,71 5013,43 3805,4 
12.00 8842,11 7813,09 6894,7 5248,26 
13.00 9742,76 8613,78 7600,54 5788,35 
14.00 8241,89 7271,53 6415,62 4874,85 
15.00 5150,03 4517,76 3989,95 3017,22 
16.00 1596,34 1392,27 1230,77 924,68 
17.00 214,11 185,29 163,62 121,82 
18.00 9,4 8,18 7,22 5,41 
19.00 0 0 0 0 
20.00 0 0 0 0 
< 100 23,08 % 30,77 % 30,77 % 30,77 % 
100–300 15,38 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 15,38 % 15,38 % 23,08 % 23,08 % 
3000 < 46,15 % 46,15 % 38,46 % 38,46 % 
 
Preglednica B-16: Osvetljenosti za povprečni pomladni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 100-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  100.I. 100.II. 100.III. 100.IV. 
08.00 2112,7 1826,6 1614,62 1201,97 
09.00 3671,37 3163,15 2794,93 2070,18 
10.00 5224,28 4523,9 3998,87 2970,46 
11.00 6491,66 5656,23 5002,25 3736,38 
12.00 7076,38 6182,76 5468,75 4095,49 
13.00 6951,36 6073,27 5371,77 4023,05 
14.00 6432,13 5606,85 4958,21 3706,28 
15.00 5210,26 4522,21 3997,72 2978,02 
16.00 3581,27 3094,98 2735,34 2032,07 
17.00 2056,29 1781,61 1574,81 1173,97 
18.00 825,97 720,2 636,71 477,17 
19.00 163,49 142,64 126,11 94,54 
20.00 7,09 6,18 5,47 4,1 
< 100 7,69 % 7,69 % 7,69 % 15,38 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 7,69 % 0,00 % 
300–3000 23,08 % 23,08 % 38,46 % 53,85 % 
3000 < 61,54 % 61,54 % 46,15 % 30,77 % 
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Preglednica B-17: Osvetljenosti za povprečni poletni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 100-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  100.I. 100.II. 100.III. 100.IV. 
08.00 2762,54 2395,61 2118,4 1581,13 
09.00 4113,08 3533,94 3123,18 2311,48 
10.00 5513,27 4733,08 4180,87 3083,43 
11.00 6698,69 5779,8 5107,17 3777,44 
12.00 7272,2 6294,54 5564,24 4125,52 
13.00 7353,64 6366,35 5627,72 4173,73 
14.00 6838,82 5904,67 5217,47 3862,44 
15.00 5675,33 4882,15 4312,81 3187,95 
16.00 4183,52 3604,11 3185,51 2363,59 
17.00 2839,12 2465,48 2179,97 1628,69 
18.00 1581,59 1379,1 1219,32 913,63 
19.00 567,5 495,11 437,72 328,13 
20.00 44,75 39,04 34,51 25,87 
< 100 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
100–300 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
300–3000 30,77 % 30,77 % 30,77 % 46,15 % 
3000 < 61,54 % 61,54 % 61,54 % 46,15 % 
 
Preglednica B-18: Osvetljenosti za povprečni jesenski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 100-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  100.I. 100.II. 100.III. 100.IV. 
08.00 1095,81 947,74 837,48 622,61 
09.00 3184,72 2765,19 2445 1824,46 
10.00 6428,1 5623,72 4972,24 3739,7 
11.00 9732,06 8565,92 7568,77 5724,67 
12.00 11870,63 10473,03 9250,78 7012,06 
13.00 12018,47 10597,69 9361,65 7093,1 
14.00 9747,09 8560,01 7567,04 5713,28 
15.00 6064,13 5275,77 4665,91 3490,13 
16.00 2344,32 2023,92 1788,64 1326,07 
17.00 702,34 607,5 536,85 399,6 
18.00 105,72 92,15 81,47 61,05 
19.00 3,58 3,12 2,76 2,07 
20.00 0 0 0 0 
< 100 15,38 % 23,08 % 23,08 % 23,08 % 
100–300 7,69 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
300–3000 23,08 % 30,77 % 30,77 % 30,77 % 
3000 < 53,85 % 46,15 % 46,15 % 46,15 % 
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Preglednica B-19: Osvetljenosti za povprečni zimski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 100-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 1 
  100.I. 100.II. 100.III. 100.IV. 
08.00 115,94 100,84 89,14 66,55 
09.00 1109,17 963,8 852,31 637,02 
10.00 3630,8 3182,16 2812,42 2120,98 
11.00 6722,67 5930,18 5236,68 3972,67 
12.00 9202,53 8140,3 7187,53 5468,38 
13.00 10131,9 8967,52 7917,12 6026,57 
14.00 8579,56 7577,86 6689,72 5080,66 
15.00 5375,01 4720,71 4171,65 3153 
16.00 1694,69 1479,85 1309,2 982,58 
17.00 231,48 200,41 177,12 131,57 
18.00 10,06 8,76 7,74 5,79 
19.00 0 0 0 0 
20.00 0 0 0 0 
< 100 23,08 % 23,08 % 30,77 % 30,77 % 
100–300 15,38 % 15,38 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 15,38 % 15,38 % 23,08 % 23,08 % 
3000 < 46,15 % 46,15 % 38,46 % 38,46 % 
 
Preglednica B-20: Osvetljenosti za povprečni pomladni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 20-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  20.I. 20.II. 20.III. 20.IV. 
08.00 276,82 235,59 207,75 153,88 
09.00 489,77 414,61 365,29 268,67 
10.00 706,83 602,51 531,07 392,25 
11.00 877,49 754,31 665,42 495,21 
12.00 955,91 842,82 727,86 543,63 
13.00 936,67 808,17 713,15 532,62 
14.00 859,26 739,2 652,1 485,75 
15.00 691,22 591,18 521,26 386,42 
16.00 473,77 402,81 355,06 262,2 
17.00 267,51 228,38 201,4 149,47 
18.00 105,01 90,51 79,86 59,72 
19.00 20,53 17,7 15,62 11,68 
20.00 0,89 0,76 0,67 0,5 
< 100 15,38 % 23,08 % 23,08 % 23,08 % 
100–300 23,08 % 15,38 % 15,38 % 30,77 % 
300–3000 61,54 % 61,54 % 61,54 % 46,15 % 
3000 < 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
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Preglednica B-21: Osvetljenosti za povprečni poletni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 20-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  20.I. 20.II. 20.III. 20.IV. 
08.00 365,26 312,34 275,58 205 
09.00 556,56 469,37 413,65 303,99 
10.00 763,57 643,01 566,14 414,08 
11.00 939,5 796,55 701,62 515,31 
12.00 1029,95 876,95 772,85 569,61 
13.00 1039,69 885,53 780,43 575,41 
14.00 949,96 806,16 710,13 522,08 
15.00 771,61 651,53 573,77 420,78 
16.00 556,79 471,28 415,45 306,29 
17.00 370,75 317,65 280,25 208,72 
18.00 204,34 176,18 155,45 116,25 
19.00 72,13 62,21 54,89 41,05 
20.00 5,6 4,83 4,26 3,18 
< 100 15,38 % 15,38 % 15,38 % 15,38 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 23,08 % 23,08 % 
300–3000 76,92 % 76,92 % 61,54 % 61,54 % 
3000 < 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
 
Preglednica B-22: Osvetljenosti za povprečni jesenski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 20-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  20.I. 20.II. 20.III. 20.IV. 
08.00 143,99 122,59 108,05 79,87 
09.00 351,43 301,48 265,91 197,56 
10.00 610,2 528,85 466,88 350,16 
11.00 875,67 763,9 674,51 508,97 
12.00 1035,77 906,01 799,96 605,11 
13.00 1028,97 899,78 794,49 600,75 
14.00 857,35 746,89 659,58 497,03 
15.00 579,46 500,34 441,67 329,99 
16.00 284,87 242,53 213,73 157,64 
17.00 91,36 77,81 68,6 50,79 
18.00 13,21 11,37 10,04 7,5 
19.00 0,44 0,38 0,34 0,25 
20.00 0 0 0 0 
< 100 30,77 % 30,77 % 30,77 % 38,46 % 
100–300 15,38 % 15,38 % 23,08 % 15,38 % 
300–3000 53,85 % 53,85 % 46,15 % 46,15 % 
3000 < 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
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Preglednica B-23: Osvetljenosti za povprečni zimski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 20-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  20.I. 20.II. 20.III. 20.IV. 
08.00 15,08 12,95 11,42 8,49 
09.00 108,54 93,7 82,7 61,81 
10.00 297,4 259,3 228,92 172,68 
11.00 542,64 459,72 405,8 307,47 
12.00 696,43 611,7 540,03 410,14 
13.00 746,36 656,08 579,2 440,15 
14.00 632,69 555,27 490,11 371,79 
15.00 405,29 354,14 312,68 236,28 
16.00 171,84 148,71 131,31 98,34 
17.00 31,29 26,69 23,52 17,38 
18.00 1,29 1,11 0,98 0,73 
19.00 0 0 0 0 
20.00 0 0 0 0 
< 100 38,46 % 38,46 % 38,46 % 38,46 % 
100–300 23,08 % 23,08 % 23,08 % 23,08 % 
300–3000 38,46 % 38,46 % 38,46 % 38,46 % 
3000 < 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
 
Preglednica B-24: Osvetljenosti za povprečni pomladni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 40-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  40.I. 40.II. 40.III. 40.IV. 
08.00 575,01 490,39 432,72 320 
09.00 1018,76 864,43 762,12 559,7 
10.00 1466,6 1253,11 1105,34 815,22 
11.00 1810,08 1559,51 1376,79 1023,02 
12.00 1963,75 1698,18 1499,7 1118,31 
13.00 1925,33 1664,87 1470,23 1096,32 
14.00 1773,59 1529,2 1349,99 1004,06 
15.00 1433,95 1229,23 1084,6 802,84 
16.00 985,22 839,57 740,53 546,04 
17.00 555,63 475,34 419,44 310,79 
18.00 217,56 187,9 165,88 123,84 
19.00 42,52 36,74 32,43 24,21 
20.00 1,84 1,59 1,4 1,04 
< 100 15,38 % 15,38 % 15,38 % 15,38 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 76,92 % 76,92 % 76,92 % 76,92 % 
3000 < 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
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Preglednica B-25: Osvetljenosti za povprečni poletni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 40-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  40.I. 40.II. 40.III. 40.IV. 
08.00 757,94 649,49 573,39 425,85 
09.00 1155,68 976,79 861,4 632,04 
10.00 1581,82 1335,08 1176,36 859 
11.00 1938,03 1646,79 1451,67 1064,38 
12.00 2117,64 1807,01 1593,8 1172,63 
13.00 2137,5 1824,53 1609,28 1184,43 
14.00 1960,16 1667,1 1469,64 1078,64 
15.00 1598,86 1353,03 1192,4 873,05 
16.00 1156,03 980,62 865,02 636,74 
17.00 769,27 660,47 583,05 433,54 
18.00 423,32 365,69 322,84 241,05 
19.00 149,33 129,04 113,93 85,07 
20.00 11,61 10,02 8,85 6,6 
< 100 7,69 % 7,69 % 7,69 % 15,38 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 84,62 % 84,62 % 84,62 % 76,92 % 
3000 < 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
 
Preglednica B-26: Osvetljenosti za povprečni jesenski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 40-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  40.I. 40.II. 40.III. 40.IV. 
08.00 299,6 255,64 225,45 166,4 
09.00 733,64 630,91 556,85 413,18 
10.00 1266,98 1100,71 972,43 728,33 
11.00 1795,63 1569,98 1387,28 1045,28 
12.00 2106,13 1846,4 1631,51 1232,26 
13.00 2099,64 1840,27 1626,17 1227,84 
14.00 1772,77 1548,1 1368,17 1029,61 
15.00 1209,98 1047,46 925,32 690,51 
16.00 594,83 507,7 447,71 329,78 
17.00 289,83 162 142,9 105,63 
18.00 27,38 23,62 20,85 15,86 
19.00 0,92 0,79 0,7 0,52 
20.00 0 0 0 0 
< 100 23,08 % 23,08 % 23,08 % 23,08 % 
100–300 15,38 % 15,38 % 15,38 % 15,38 % 
300–3000 61,54 % 61,54 % 61,54 % 61,54 % 
3000 < 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
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Preglednica B-27: Osvetljenosti za povprečni zimski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 40-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  40.I. 40.II. 40.III. 40.IV. 
08.00 31,35 26,97 23,8 17,67 
09.00 226,78 196,24 173,31 129,38 
10.00 743,87 651,28 575,02 434,07 
11.00 1201,38 1055,63 932,09 705,78 
12.00 1405,75 1237,3 1093,04 828,86 
13.00 1504,14 1325 1170,52 888,17 
14.00 1448,68 1274,77 1125,54 853,15 
15.00 887,35 777,54 686,86 518,62 
16.00 360,44 312,54 276,36 206,73 
17.00 65,29 55,82 49,23 36,33 
18.00 2,68 2,3 2,03 1,51 
19.00 0 0 0 0 
20.00 0 0 0 0 
< 100 38,46 % 38,46 % 38,46 % 38,46 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 15,38 % 15,38 % 
300–3000 53,85 % 53,85 % 46,15 % 46,15 % 
3000 < 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
 
Preglednica B-28: Osvetljenosti za povprečni pomladni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 60-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  60.I. 60.II. 60.III. 60.IV. 
08.00 960,2 822,59 726,38 537,75 
09.00 1693,68 1444 1274,19 937,02 
10.00 2440,86 2095,12 1849,67 1365,8 
11.00 3031,48 2623,12 2317,66 1723,82 
12.00 3302,42 2867,76 2534,56 1891,67 
13.00 3239,29 2812,84 2485,94 1855,37 
14.00 2979,77 2580,22 2279,65 1697,18 
15.00 2401,12 2067,57 1825,79 1353,04 
16.00 1644,43 1407,84 1242,77 917,53 
17.00 930,19 799,28 705,8 523,5 
18.00 367,4 318,55 281,4 210,24 
19.00 72,24 62,67 55,36 41,37 
20.00 3,12 2,71 2,39 1,79 
< 100 15,38 % 15,38 % 15,38 % 15,38 % 
100–300 0,00 % 0,00 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 61,54 % 84,62 % 76,92 % 76,92 % 
3000 < 23,08 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 
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Preglednica B-29: Osvetljenosti za povprečni poletni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 60-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  60.I. 60.II. 60.III. 60.IV. 
08.00 1260,49 1084,59 958,22 712,18 
09.00 1913,61 1625,2 1434,44 1053,8 
10.00 2617,14 2219,98 1957,9 1431,8 
11.00 3212,77 2743,23 2420,5 1777,17 
12.00 3512,28 3011,2 2658,4 1958,33 
13.00 3545,76 3040,79 2684,55 1978,26 
14.00 3254,88 2781,62 2454,44 1803,92 
15.00 2656,58 2259,34 1992,94 1461,37 
16.00 1923,62 1639,56 1447,44 1066,78 
17.00 1285,26 1108,04 978,86 728,41 
18.00 711,83 617,26 545,31 407,39 
19.00 252,61 219,16 193,61 144,69 
20.00 19,75 17,12 15,13 11,3 
< 100 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 53,85 % 69,23 % 84,62 % 84,62 % 
3000 < 30,77 % 15,38 % 0,00 % 0,00 % 
 
Preglednica B-30: Osvetljenosti za povprečni jesenski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 60-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  60.I. 60.II. 60.III. 60.IV. 
08.00 500,44 428,94 378,59 279,77 
09.00 1219,36 1052,91 930,07 690,66 
10.00 2167,54 1890,66 1671,42 1252,92 
11.00 3229,68 2835,25 2506,48 1890,81 
12.00 3895,35 3428,84 3031,09 2292,63 
13.00 3929,17 3458,05 3056,84 2311,57 
14.00 3284,23 2880,21 2546,32 1919,08 
15.00 2064,56 1794,79 1586,63 1185,22 
16.00 983,7 843,24 744,25 548,75 
17.00 317,83 272,45 240,51 177,99 
18.00 46,56 40,34 35,63 26,61 
19.00 1,57 1,36 1,2 0,9 
20.00 0 0 0 0 
< 100 23,08 % 23,08 % 23,08 % 23,08 % 
100–300 0,00 % 7,69 % 7,69 % 15,38 % 
300–3000 46,15 % 53,85 % 53,85 % 61,54 % 
3000 < 30,77 % 15,38 % 15,38 % 0,00 % 
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Preglednica B-31: Osvetljenosti za povprečni zimski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 60-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  60.I. 60.II. 60.III. 60.IV. 
08.00 52,6 45,44 40,13 29,83 
09.00 377,11 327,55 289,5 216,21 
10.00 1578,95 1386,78 1224,44 925,73 
11.00 3221,93 2842,25 2508,54 1905,54 
12.00 4193,79 3661,45 3233,02 2463,05 
13.00 4473,39 3985,32 3494,94 2663,39 
14.00 3584,13 3165,3 2793,82 2123,21 
15.00 1674,2 1472,37 1300,97 983,43 
16.00 593,05 516,43 456,71 341,71 
17.00 108,11 92,82 81,93 60,52 
18.00 4,5 3,89 3,43 2,56 
19.00 0 0 0 0 
20.00 0 0 0 0 
< 100 30,77 % 38,46 % 38,46 % 38,46 % 
100–300 7,69 % 0,00 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 30,77 % 38,46 % 38,46 % 53,85 % 
3000 < 30,77 % 23,08 % 15,38 % 0,00 % 
 
Preglednica B-32: Osvetljenosti za povprečni pomladni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 80-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  80.I. 80.II. 80.III. 80.IV. 
08.00 1166,16 999,92 884,04 652,96 
09.00 2068,01 1764,72 1559,06 1143,56 
10.00 2985,26 2566,02 2268,24 1671,09 
11.00 3698,26 3205,81 2836,16 2105,49 
12.00 4021,21 3498,73 3096,26 2306,91 
13.00 3943,59 3431,05 3036,27 2262,18 
14.00 3626,68 3145,87 2782,98 2067,98 
15.00 2923,53 2520,92 2228,9 1648,19 
16.00 2002,12 1715,79 1516,45 1167,87 
17.00 1127,7 969,95 857,54 634,64 
18.00 442,84 384,51 340,09 253,62 
19.00 86,95 75,54 66,81 49,83 
20.00 3,76 3,27 2,89 2,15 
< 100 15,38 % 15,38 % 15,38 % 15,38 % 
100–300 0,00 % 0,00 % 0,00 % 7,69 % 
300–3000 53,85 % 53,85 % 69,23 % 76,92 % 
3000 < 30,77 % 30,77 % 15,38 % 0,00 % 
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Preglednica B-33: Osvetljenosti za povprečni poletni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 80-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  80.I. 80.II. 80.III. 80.IV. 
08.00 1533,91 1321,49 1168,97 867,1 
09.00 2341,73 1990,31 1758,83 1288,81 
10.00 3214,01 2728,84 2409,59 1757,4 
11.00 3948,12 3375,7 2982,26 2184,34 
12.00 4318,6 3708,48 3278,17 2409,56 
13.00 4358,09 3743,45 3309,12 2433,14 
14.00 3993,74 3417,58 3019,33 2213,72 
15.00 3251,9 2768,14 2444,66 1787,84 
16.00 2346,02 2001,15 1768,81 1300,41 
17.00 1559,75 1346,37 1190,87 884,44 
18.00 859,22 746,22 660,03 494,24 
19.00 304,47 264,55 233,99 174,55 
20.00 23,77 20,64 18,26 13,61 
< 100 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
100–300 0,00 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 46,15 % 53,85 % 61,54 % 84,62 % 
3000 < 46,15 % 30,77 % 23,08 % 0,00 % 
 
Preglednica B-34: Osvetljenosti za povprečni jesenski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 80-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  80.I. 80.II. 80.III. 80.IV. 
08.00 607,76 521,42 460,76 339,65 
09.00 1487,33 1286,37 1137,74 843,21 
10.00 2629,62 2298,52 2034,65 1522,98 
11.00 3879,92 3413,77 3021,85 2276,8 
12.00 4658,17 4109,84 3637,73 2748,34 
13.00 4695,92 4142,46 3666,57 2769,5 
14.00 3935,93 3459,32 3062,32 2305,1 
15.00 2513,58 2189,53 1938,15 1445,49 
16.00 1203,36 1032,9 912,75 671,44 
17.00 384,98 330,28 291,9 215,3 
18.00 55,97 48,56 42,94 32,01 
19.00 1,89 1,64 1,45 1,08 
20.00 0 0 0 0 
< 100 23,08 % 23,08 % 23,08 % 23,08 % 
100–300 0,00 % 0,00 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 46,15 % 46,15 % 38,46 % 69,23 % 
3000 < 30,77 % 30,77 % 30,77 % 0,00 % 
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Preglednica B-35: Osvetljenosti za povprečni zimski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 80-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  80.I. 80.II. 80.III. 80.IV. 
08.00 63,72 55,12 48,73 36,15 
09.00 459,11 399,53 353,57 263,63 
10.00 1802,23 1585,22 1401,15 1058,06 
11.00 3601,96 3181,98 2810,98 2133,18 
12.00 4634,02 4104,59 3627,6 2760,86 
13.00 5005,95 4436,38 3920,61 2984,95 
14.00 4047,27 3580,29 3163,25 2401,75 
15.00 1982,16 1746,95 1545,52 1167,03 
16.00 727,05 634,57 561,94 419,88 
17.00 132,01 113,49 100,3 73,91 
18.00 5,43 4,7 4,15 3,09 
19.00 0 0 0 0 
20.00 0 0 0 0 
< 100 30,77 % 30,77 % 30,77 % 38,46 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 30,77 % 30,77 % 38,46 % 53,85 % 
3000 < 30,77 % 30,77 % 23,08 % 0,00 % 
 
Preglednica B-36: Osvetljenosti za povprečni pomladni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 100-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  100.I. 100.II. 100.III. 100.IV. 
08.00 1307,09 1121,76 992,98 731,45 
09.00 2332,35 1992,15 1762,11 1288,76 
10.00 3378,66 2908,58 2574,28 1891,9 
11.00 4184,59 3634,45 3219,56 2385,26 
12.00 4547,1 3964,67 3513,2 2612,74 
13.00 4459,2 3887,86 3445,02 2562 
14.00 4096,16 3559,91 3153,31 2338,44 
15.00 3297,7 2847,94 2521,2 1859,94 
16.00 2253,42 1933,23 1710,72 1256,55 
17.00 1262,44 1086,99 962,19 710,25 
18.00 493,86 429,46 380,31 283,02 
19.00 97,13 84,53 74,85 55,72 
20.00 4,21 3,66 3,24 2,41 
< 100 15,38 % 15,38 % 15,38 % 15,38 % 
100–300 0,00 % 0,00 % 0,00 % 7,69 % 
300–3000 38,46 % 53,85 % 53,85 % 76,92 % 
3000 < 46,15 % 30,77 % 30,77 % 0,00 % 
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B.19 
Preglednica B-37: Osvetljenosti za povprečni poletni dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 100-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  100.I. 100.II. 100.III. 100.IV. 
08.00 1719,56 1483,2 1313,68 972,1 
09.00 2642,45 2247,5 1988,55 1452,82 
10.00 3646,04 3098,7 2739,5 1992,07 
11.00 4488,57 3843,42 3399,71 2483,59 
12.00 4915,02 4227,94 3742,15 2744,07 
13.00 4957,48 4265,63 3775,54 2769,49 
14.00 4533,94 3885,39 3436,9 2513,26 
15.00 3679,71 3135,34 2772,29 2021,49 
16.00 2641,4 2254,91 1995,56 1462,94 
17.00 1746,35 1509,37 1336,72 990,43 
18.00 958,9 834,1 738,68 549,74 
19.00 339,9 295,82 261,98 195,03 
20.00 26,59 23,13 20,49 15,24 
< 100 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
100–300 0,00 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 46,15 % 38,46 % 53,85 % 84,62 % 
3000 < 46,15 % 46,15 % 30,77 % 0,00 % 
 
Preglednica B-38: Osvetljenosti za povprečni jesenski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 100-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  100.I. 100.II. 100.III. 100.IV. 
08.00 681,47 585,23 517,76 380,61 
09.00 1675,28 1451,37 1285,31 950,44 
10.00 2958,69 2591,94 2297,43 1716,83 
11.00 4346,67 3833,86 3398,12 2556,87 
12.00 5208,28 4606,9 4082,89 3080,89 
13.00 5250,43 4643,41 4115,24 3104,63 
14.00 4404,05 3880,05 3439,26 2585,32 
15.00 2832,31 2472,39 2191,45 1631,44 
16.00 1356,66 1165,98 1031,63 756,85 
17.00 430,34 369,49 326,94 240,7 
18.00 62,44 54,25 48,04 35,73 
19.00 2,11 1,84 1,63 1,21 
20.00 0 0 0 0 
< 100 23,08 % 23,08 % 23,08 % 23,08 % 
100–300 0,00 % 0,00 % 0,00 % 7,69 % 
300–3000 46,15 % 46,15 % 46,15 % 53,85 % 
3000 < 30,77 % 30,77 % 30,77 % 15,38 % 
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Preglednica B-39: Osvetljenosti za povprečni zimski dan vseh 4 tipov zasteklitve pri 100-odstotni velikosti odprtine v 
referenčni točki 2 
  100.I. 100.II. 100.III. 100.IV. 
08.00 71,33 61,8 54,71 40,48 
09.00 515,71 449,67 398,47 296,54 
10.00 1954,99 1722,61 1524,23 1149,55 
11.00 3863,05 3418,45 3022,73 2291,57 
12.00 4976,45 4415,79 3906,28 2970,03 
13.00 5375,81 4772,97 4222,01 3211,43 
14.00 4367,54 3871,15 3423,67 2596,99 
15.00 2195,46 1939,51 1718,03 1295,72 
16.00 820,38 717,69 636,42 474,73 
17.00 148,42 127,76 113,05 83,09 
18.00 6,05 5,24 4,64 3,44 
19.00 0 0 0 0 
20.00 0 0 0 0 
< 100 30,77 % 30,77 % 30,77 % 38,46 % 
100–300 7,69 % 7,69 % 7,69 % 7,69 % 
300–3000 30,77 % 30,77 % 30,77 % 46,15 % 
3000 < 30,77 % 30,77 % 30,77 % 7,69 % 
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C.1 
PRILOGE C: PREOSTALI PRIMERI GRAFIKONOV OSVETLJENOSTI PO GLOBINI 
PROSTORA 
 
Grafikon C-1: Osvetljenost prostora po globini poleti za posamezni tip zasteklitve pri 20-odstotni velikosti odprtine 
 
Grafikon C-2: Osvetljenost prostora po globini jeseni za posamezni tip zasteklitve pri 20-odstotni velikosti odprtine 
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
O
sv
et
lje
no
st
 (l
x)
Globina prostora (m)
Osvetljenost prostora po globini
20.I.
20.II.
20.III.
20.IV.
UDI - spodnja meja
UDI - zgornja meja
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
O
sv
et
lje
no
st
 (l
x)
Globina prostora (m)
Osvetljenost prostora po globini
20.I.
20.II.
20.III.
20.IV.
UDI - spodnja meja
UDI - zgornja meja
Kavka, U. 2019. Povezave med svetlobnim in toplotnim udobjem na primeru generičnega poslovnega prostora. 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Gradbeništvo 
 
C.2 
 
 
Grafikon C-3:Osvetljenost prostora po globini poleti za posamezni tip zasteklitve pri 40-odstotni velikosti odprtine 
 
Grafikon C-4: Osvetljenost prostora po globini jeseni za posamezni tip zasteklitve pri 40-odstotni velikosti odprtine 
 
Grafikon C-5: Osvetljenost prostora po globini pozimi za posamezni tip zasteklitve pri 40-odstotni velikosti odprtine 
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Grafikon C-6: Osvetljenost prostora po globini poleti za posamezni tip zasteklitve pri 60-odstotni velikosti odprtine 
 
Grafikon C-7: Osvetljenost prostora po globini jeseni za posamezni tip zasteklitve pri 60-odstotni velikosti odprtine 
 
Grafikon C-8: Osvetljenost prostora po globini pozimi za posamezni tip zasteklitve pri 60-odstotni velikosti odprtine 
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Grafikon C-9: Osvetljenost prostora po globini poleti za posamezni tip zasteklitve pri 80-odstotni velikosti odprtine 
 
Grafikon C-10: Osvetljenost prostora po globini jeseni za posamezni tip zasteklitve pri 80-odstotni velikosti odprtine 
 
Grafikon C-11: Osvetljenost prostora po globini pozimi za posamezni tip zasteklitve pri 80-odstotni velikosti odprtine 
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Grafikon C-12: Osvetljenost prostora po globini poleti za posamezni tip zasteklitve pri 100-odstotni velikosti odprtine 
 
Grafikon C-13: Osvetljenost prostora po globini jeseni za posamezni tip zasteklitve pri 100-odstotni velikosti odprtine 
 
Grafikon C-14: Osvetljenost prostora po globini pozimi za posamezni tip zasteklitve pri 100-odstotni velikosti odprtine 
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